Sobre Educación by Sáez Vacas, Fernando
nQ. 1 2 - 3 - 7 0 
¡ O B R E E D U C A C I O N 
L A P A L A B R A " E D U C A C I O N " 
" L a " E d u c a c i ó n " e s la a c c i ó n d e un h o m b r e s o b r e o t r o s h o m b r e s , 
q u e p e r m i t e la a d q u i s i c i ó n d e c o n o c i m i e n t o s n u e v o s , p e r o t a m b i é n el 
d e s a r r o l l o d e un c o m p o r t a m i e n t o n u e v o con v i s t a s a r e a l i z a r u n a 
t a r e a b i en d e f i n i d a , o a b u s c a r un c r e c i m i e n t o i n t e r i o r , p e r s o n a l " . 
E s t a d e f i n i c i ó n s e r í a i n c o m p l e t a s i n o m e n c i o n a s e el d i n a m i s m o , q u e 
v a l i gado d e f o r m a e s e n c i a l , e t i m o l ó g i c a m e n t e , a la p a l a b r a e d u c a -
c i ó n , E d u c a r e v i e n e d e la r a í z e - - d u c e r e : c o n d u c i r , h a c e r p a s a r 
d e . . . a . . . . A q u í s e e n c u e n t r a u n a d o b l e n o c i ó n : L a q u e c o n s i s t e 
e n d e j a r , p o r e j e m p l o , un l u g a r o u n a m e n t a l i d a d , y la q u e ind ica 
u n a l l e g a d a a un l u g a r o a vina n u e v a m e n t a l i d a d . L a e d u c a c i ó n e s 
u n a t r a n s f o r m a c i ó n . ( H a r t u n g ) . 
( E n a d e l a n t e a p a r e c e n l a s p a l a b r a s " e d u c a c i ó n " y " f o r m a c i ó n " con 
un s i g n i f i c a d o e q u i v a l e n t e , p a r a m a n t e n e r n o s f i e l e s en la t r a d u c c i ó n 
de l p e n s a m i e n t o d e los d i f e r e n t e s a u t o r e s . O c u r r e q u e la p a l a b r a 
" f o r m a c i ó n " e s p r e f e r i d a e n el ámb i to e m p r e s a r i a l . P e r o - p r e c i s a m o s 
n o s o t r o s - , l a p a l a b r a " e d u c a c i ó n " , igual a t r a n s f o r m a c i ó n , e s m á s 
a m p l i a y c o m p r e n d e a " f o r m a c i ó n " ) . 
N E C E S I D A D D E L A E D U C A C I O N P E R M A N E N T E 
T o d o e n la v ida de l h o m b r e c o n t r i b u y e a la f o r m a c i ó n d e s u p e r s o -
n a l i d a d : s u v ida f a m i l i a r , s u v ida s o c i a l , s u v ida p r o f e s i o n a l , s u s 
o c i o s f o r m a n p a r t e d e e s t a e d u c a c i ó n p e r m a n e n t e . D e a h í la i m p o r -
t a n c i a c r e c i e n t e d e l o s o c i o s c u l t u r a l e s y d e l a s m o d a l i d a d e s n o e s -
c o l a r e s d e la e d u c a c i ó n c o l e c t i v a , en p a r t i c u l a r d e a q u e l l a s q u e 
e m a n a n d e la e m p r e s a . ( ¡ F o u r a s t i é ) . 
L a e r o s i ó n in te lec tua l e n el t r a n s c u r s o d e la c a r r e r a d e c a d a u n o 
d e n o s o t r o s h a c e i n d i s p e n s a b l e la e d u c a c i ó n p e r m a n e n t e . ( E l g o z y ) . 
L A F O R M A C I O N , EÍST T E R M I N O S E C O N O M I C O S 
Un e j e m p l o : 
E n F r a n c i a , m á s d e 3 . 0 0 0 p e r s o n a s h a n p a r t i c i p a d o e n v i a j e s c o l e c -
t ivos a E s t a d o s U n i d o s , p a r a el e s t u d i o d e la p r o d u c t i v i d a d . E s t e 
h e c h o ha m o d i f i c a d o s u c o m p o r t a m i e n t o f r e n t e al p r o b l e m a d e la e d u -
c a c i ó n d e l o s a d u l t o s y c o n t r i b u i d o a t o m a r c o n c i e n c i a a c e r c a de l 
c a r a c t e r d e t e r m i n a n t e d e la f o r m a c i ó n en el p r o g r e s o e c o n ó m i c o . 
Un s o n d e o e n t r e 2 . 6 0 0 d e e s t a s p e r s o n a s h a p e r m i t i d o c l a s i f i c a r 
f a c t o r e s d e p r o d u c t i v i d a d . L a f o r m a c i ó n f i g u r a , en i m p o r t a n c i a , a la 
c a b e z a d e los f a c t o r e s h u m a n o s . L o s f a c t o r e s h u m a n o s f i g u r a n i n m e -
d i a t a m e n t e d e t r á s d e los f a c t o r e s t é c n i c o s , y m u c h o a n t e s q u e l o s 
f a c t o r e s e c o n ó m i c o s y que l o s p r o g r a m a s e s p e c í f i c o s d e p r o d u c t i v i -
d a d . ( H a r t u n g ) . 
E D U C A C I O N . G E N E R A L 
E n f a v o r d e la e d u c a c i ó n g e n e r a l , e s d e c i r d e la n o - e s p e c i a l i z a c i ó n 
en s e n t i d o e s t r i c t o , K a u f m a n n e s c r i b e : 
Un t é c n i c o o c i e n t í f i c o , d e m a s i a d o e s p e c i a l i z a d o , t a r d a r á m u c h o m á s 
t i e m p o en un e s t u d i o o i n v e s t i g a c i ó n en c u a n t o q u e é s t o s s e a p a r t e n , 
i n c l u s o l i g e r a m e n t e , d e s u d o m i n i o hab i tua l d e c o n o c i m i e n t o s , s e r á 
n e c e s a r i o b u s c a r o t r o e s p e c i a l i s t a q u e , q u i z á , n o e s t é d i s p o n i b l e , lo 
que a u m e n t a r á c o n s i d e r a b l e m e n t e l o s t i e m p o s d e e s p e r a y r e d u c i r á 
la e f i c a c i a d e todo el s i s t e m a de l cua l f o r m a p a r t e . 
E n el t r a b a j o in te lec tua l d e un i nd iv iduo , s i l a s p o s i b i l i d a d e s d e a c c e s o 
s o n d e m a s i a d o l i m i t a d a s a n t e un c a u d a l c o n s i d e r a b l e d e i n f o r m a c i o n e s , 
s i la e d u c a c i ó n q u e h a r e c i b i d o n o e s s u f i c i e n t e m e n t e a b i e r t a p a r a 
a c o g e r e s t e c a u d a l , s e p r o d u c i r á n g r a n d e s e m b o t e l l a m i e n t o s , t an to 
en l a s i d e a s c o m o e n l a s i n t e n c i o n e s d e d e c i s i ó n y d e a c c i ó n . ( K a u f -
m a n n ) . 
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L A F O R M A C I O N Y L A J E R A R Q U I A 
L a f o r m a c i ó n i n t e r n a en la e m p r e s a n o g o z a d e un g r a n c r é d i t o e n t r e 
l o s d i r e c t i v o s q u e , e n g e n e r a l , e s t i m a n s u c o s t o d e s p r o p o r c i o n a d o 
f r e n t e a l o s r e s u l t a d o s d e la m i s m a . L a e x p l i c a c i ó n d e e s t a act i tud e s 
el e t e r n o s a c r i f i c i o de l l a r g o p l a z o en b e n e f i c i o de l c o r t o p l a z o . ( S a i n t -
A n t o n in) . 
L a f o r m a c i ó n p e r m a n e n t e d e l o s s u b o r d i n a d o s e s u n o d e l o s p r i m e r o s 
d e b e r e s d e l j e f e . ( S a i n t - A n t o n i n ) . 
E l m a y o r i n c o n v e n i e n t e d e la f o r m a c i ó n i m p a r t i d a e s q u e la j e r a r q u í a 
s e d e s e n t i e n d a . D e m a n e r a i n c o n t e s t a b l e el j e f e j e r á r q u i c o i n m e d i a t o 
t r a n s f i e r e la r e s p o n s a b i l i d a d d e la f o r m a c i ó n al a n i m a d o r d e la m i s m a . 
E s t o p u e d e p r o v o c a r un d e s i n t e r é s e n la l í n e a j e r á r q u i c a , con la 
c o n s e c u e n c i a d e q u e é s t a n o a c o m e t a d e b i d a m e n t e la t a r e a d e h a c e r 
a p l i c a r l a s t é c n i c a s e n s e ñ a d a s a s u s s u b o r d i n a d o s . E s t a ac t i tud s e r á 
t an to m á s p r e v i s i b l e c u a n t o q u e el s u p e r i o r en c u e s t i ó n n o h a y a p a r -
t i c i p a d o e n s e s i o n e s d e f o r m a c i ó n i d é n t i c a s . D i c h o con o t r a s p a l a b r a s , 
s e c o r r e el r i e s g o d e p e r d e r t o d o el b e n e f i c i o d e u n a f o r m a c i ó n , a u n -
que é s t a s e a e x c e l e n t e . ( S a i n t - A n t o n i n ) . 
S e a cua l s e a el móvil d e la a c c i ó n e d u c a t i v a e s p r e c i s o q u e el i m p u l -
s o v e n g a d e s d e a r r i b a ( e n s e n t i d o j e r á r q u i c o ) . ( H a r t u n g ) . 
L o s j e f e s d a n , a m e n u d o , mal e j e m p l o a s u s s u b o r d i n a d o s , p r i v á n d o -
s e de l t i e m p o n e c e s a r i o a la r e f l e x i ó n c o n s t r u c t i v a y al e s t u d i o . A l g u -
n o s p a s a n la m a y o r p a r t e d e s u t i e m p o f i r m a n d o , t e l e f o n e a n d o , r e u n i d o s 
en g r u p o s , i n t e r r o g a n d o , r e c i b i e n d o c l i e n t e s , s i n t o m a r s e l o s m o m e n -
to s p a r a c o n o c e r l a s n o v e d a d e s d e la t é c n i c a y d e la c i e n c i a que l e s 
c o n c i e r n e n d i r e c t a m e n t e . ( K a u f m a n n ) . 
E L J E S P O N S A B L E J 2 E _ X í A E D U C A C I O N 
E l p a p e l de l r e s p o n s a b l e d e la e d u c a c i ó n p e r m a n e n t e s e s i t úa a v a r i o s 
n ive l e s . E n p r i m e r l u g a r d e b e e s t a b l e c e r p l a n e s s i s t e m á t i c o s d e f o r m a -
c i ó n , c o h e r e n t e s con la p o l í t i c a g e n e r a l f i j a d a p o r la d i r e c c i ó n d e s u 
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e m p r e s a . L e s e r á p r e c i s o f i j a r e n t o n c e s l o s l í m i t e s r e s p e c t i v o s de l 
p e r f e c c i o n a m i e n t o p r o f e s i o n a l , d e la r e c o n v e r s i ó n t é c n i c a y d e l a f o r -
m a c i ó n g e n e r a l » S ó l o él p u e d e e s t a b l e c e r u n p r o g r a m a d e c o n j u n t o , 
c o n t r o l a r s u d e s a r r o l l o y e s t a b l e c e r u n a e s t i m a c i ó n r i g u r o s a d e s u s 
c o n s e c u e n c i a s p r á c t i c a s . P a r a e . io e s n e c e s a r i o q u e e x p l i q u e i n c a n -
s a b l e m e n t e l o s o b j e t i v o s y l o s m e d i o s s e l e c c i o n a d o s p a r a c u m p l i r l o s . 
E s t e a s p e c t o i n f o r m a t i v o e s , p o r lo m e n o s , t a n i m p o r t a n t e c o m o la 
a c u m u l a c i ó n d e i n f o r m a c i o n e s de l e x t e r i o r q u e él d e b e r e c o p i l a r a c e r c a 
d e l o s m é t o d o s u t i l i z a d o s en o t r a s f i r m a s y l o s r e s u l t a d o s q u e a l l í 
h a n o b t e n i d o . 
S u p a r t i c i p a c i ó n e n la e n s e ñ a n z a , s i n l l e g a r a s e r d e m a s i a d o i n t e n s a , 
t a m p o c o d e b e l i m i t a r s e a b r e v e s a p a r i c i o n e s d u r a n t e l o s c u r s o s . L a 
p r i m e r a f u e n t e d e a u t o r i d a d e s el e j e m p l o y el r e s p o n s a b l e a u m e n t a r á 
s u p r e s t i g i o p e r s o n a l m a n t e n i e n d o s e al c o r r i e n t e d e l a s r e a c c i o n e s d e 
l o s a u d i t o r i o s d e s u e m p r e s a , i m p a r t i e n d o él m i s m o a l g u n a s c l a s e s o 
p a r t i c i p a n d o e n c o n f e r e n c i a s o d e b a t e s i m p o r t a n t e s . 
E X T R A C T A D O D E : 
H . H a r t u n g 
P o u r u n e e d u c a t i o n p e r m a n e n t e 
F a y a r d , 1 9 6 6 
J . F o u r a t i é 
L e s 4 0 . 0 0 0 h e u r e s ( i n v e n t a i r e d e l ' a v e n ' r ) 
L a f f o n t - G o n t h i e r , 1 9 6 5 
O . E l g o z y 
A u t o m a t i o n et h u m a n i s m e 
C a l m a n n - L é v y , 19Ó8 
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C , S a i n t - / 1 , n ton in 
U n s e r v i c e o r g a n i s a t i o n et i n f o r m a t i q u e d a n s 1 ! e n t r e p r i s e , P o u r q u o i ? 
C o m m e n t ? , 
L e s ed i t i ons d ' o r g a n i s a t i o n , 1 9 6 9 
A , K a u f m a n n 
L e s c a d r e s et la r e v o l u t i o n i n f o r m a t i q u e ( L ' a d a p t a t i o n n é c e s s a i r e ) 
E n t r e p r i s e M o d e r n e d ' E d i t i o n , 1968 
/ 
F . S A E 2 V A C A S 
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G L O S A R I O G E N E R A L E X P L I C A D O S O B R E O R D E N A D O R E S 
C O N T E R M I N O S A M E R I C A N O S 
1 U n c o m p u t a d o r ( C O M P U T E R ) e s u n a m á q u i n a p a r a r e a l i z a r 
2 c o m p l e j o s p r o c e s o s d e i n f o r m a c i ó n s i n i n t e r v e n c i ó n m a n u a l . 
3 L o s c o m p u t a d o r e s a n a l ó g i c o s ( A N A L O G C O M P U T E R S ) r e a l i - ' 
4 z a n e s t a f u n c i ó n m i d i e n d o c a n t i d a d e s f í s i c a s t a l e s c o m o v o l t a j e s 
5 e l é c t r i c o s . E l c o m p u t a d o r a n a l ó g i c o m á s c o n o c i d o e s l a r e g l a 
6 d e c á l c u l o . L o s c o m p u t a d o r e s d ig i t a l e s ( D I G I T A L C O M P U T E R S 
7 r e p r e s e n t a n l a s c a n t i d a d e s n u m é r i c a s p o r e s t a d o s e l é c t r i c o s d i s -
8 c r e t o s q u e p u e d e n m a n i p u l a r s e d e f o r m a l ó g i c a , y p o r t an to 
9 a r i t m é t i c a . A l o s c o m p u t a d o r e s d ig i t a l e s ( o r d e n a d o r e s ) s e l e s 
10 d e n o m i n a a v e c e s m á q u i n a s e l e c t r ó n i c a s d e p r o c e s o d e d a t o s 
11 ( E L E C T R O N I C D A T A P R O C E S S I N G M A C H I N E S , E D P ) 
12 o p r o c e s a d o r e s ( P R O C E S S O R S ) , P a r a d i s t i n g u i r el m a t e r i a l 
13 f í s i c o p r o p i a m e n t e d i c h o d e l o s p r o g r a m a s q u e le d a n v i d a , al 
14 p r i m e r o s e le l l a m a g l o b a l m e n t e H A R D W A R E ( s i n t r a d u c c i ó n ) . 
15 L a . u r ^ a d ^ ^ t r ^ a l _ d e ^ g r o ^ c ^ o ( C E N T R A L P R O C E S S I N G 
16 U N I T , C P U ) e s l a p a r t e de l o r d e n a d o r q u e l l e v a a c a b o los 
17 c á l c u l o s y l a s d e c i s i o n e s , la m e m o r i a , o a l m a c e n a m i e n t o ( M B M O -
18 R Y , S T O R A G E ) e s el l u g a r d o n d e s e a l m a c e n a n d a t o s y p r o -
g r ñ m & s e Lo. m e m o r i a d e n ú c l e o s ( C O R E M E M O R Y ) e s l a m e -
20 m o r i a p r i n c i p a l en la m a y o r í a d e l o s m o d e r n o s o r d e n a d o r e s , e s 
2 1 n o r m a l m e n t e el ú n i c o a l m a c e n a m i e n t o d i r e c t a m e n t e a c c e s i b l e p a r a 
22 la u n i d a d c e n t r a l , S u n o m b r e s e d e d u c e d e s u c o m p o s i c i ó n : 
23 p e q u e ñ o s an i l los d e f e r r i t a l l a m a d o s ^ c l e o s _ ( C O R E S ) , t a m b i é n 
^ o r d e n a d o r p u e d e d i s p o n e r d e o t r o s d i s p o s i t i v o s d e 
25 a l m a c e n a m i e n t o ; s e t r a n s f i e r e la i n f o r m a c i ó n d e s d e e s t o s ú l t imos 
26 a la m e m o r i a d e n ú c l e o s , y v i c e v e r s a . L o s t a m ^ r e s ^ ^ m a g n é t ^ c o s 
27 ( M A G N E T I C D R U M S ) ( c i l i n d r o s g i r a t o r i o s d e s u p e r f i c i e m a g -
28 n e t i z a b l e ) y l o s d i s c o s m a g n é t i c o s ( M A G N E T I C D I S C S ) ( d i s c o s 
29 g i r a t o r i o s d e s u p e r f i c i e m a g n e t i z a b l e ) s o n , d e e n t r e t a l e s d i s p o -
30 s i t i v o s , l o s m á s f r e c u e n t e s . 
3 1 L a p o t e n c i a l i d a d d e l o s d i s p o s i t i v o s d e a l m a c e n a m i e n t o p u e d e m e -
32 d i r s e en t é r m i n o s d e c a p a c i d a d y v e l o c i d a d d e a c c e s o , , S e c i f r a 
33 n o r m a l m e n t e la c a p a c i d a d d e a l m a c e n a m i e n t o ( S T O R A G E C A -
34 P A C I T Y ) d e una m e m o r i a p o r el n ú m e r o d e p a l a b r a s ( W O R D S ) , 
35 t a m b i é n c e l d a s ( C E L L S ) ó r e g i s t r o s ( R E G I S T E R S ) , q u e e n 
36 g e n e r a l t i e n e n longi tud f i j a , d e 12 a 4 8 b i t s . E s t e ú l t imo n ú m e r o 
37 ( e n t r e 12 y 4 8 ) e s lo q u e s e l l a m a ( B I T , b i n a r y digi t) e s la 
38 u n i d a d m í n i m a d e a l m a c e n a m i e n t o d e la i n f o r m a c i ó n y s ó l o t i e n e 
39 d o s v a l o r e s p o s i b l e s . L a c a p a c i d a d p u e d e t a m b i é n m e d i r s e e n 
40 ( B Y T E S ) s in t r a d u c c i ó n , * u n i d a d e s d e 4 , 6 u 8 b i t s , c a d a u n p 
41 s u s c e p t i b l e d e r e p r e s e n t a r un s í m b o l o a l f abé t i co o n u m é r i c o . 
L a v e l o c i d a d , d e a c c e s o ó t i e m p o d e a c c e s o ( A C C E S S S P E E D ) 
d e u n a m e m o r i a e s el t i e m p o q u e n e c e s i t a el p r o c e s a d o r p a r a 
o b t e n e r u n a p a l a b r a d e la m e m o r i a . S e d i c e q u e la m e m o r i a d e 
n ú c l e o s e s d e , a c c e g o _ d e a j a r ( R A N D O M A C C E S S ) p o r q u e 
d e e l l a p u e d e e x t r a e r s e c u a l q u i e r p a l a b r a e n c u a l q u i e r m o m e n t o , 
i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e s u l o c a l i z a c i ó n f í s i c a . L a s m e m o r i a s d e 
t a m b o r , d e c in ta y d e d i s c o m a g n é t i c o s s o n d e a p i ^ e s o ^ e c u e n c i a l 
( S E R I A L A C C E S S ) j o r q u e l a s p a l a b r a s p a s a n u n a a u n a 
p o r el p u n t o d e a c c e s o al d i s p o s i t i v o . L a v e l o c i d a d s e c i f r a e n 
m i l i s e g u n d o s ( m s e c ) ( m i l é s i m a s d e s e g u n d o ) , e n m i c r o s e g u n d o s 
( y * s e c ) ( m i l l o n é s i m a s d e s e g u n d o ) , o e n n a n o s e g u n d o s ( n s e c ) 
( b i l l o n é s i m a s d e s e g u n d o ) . U n n a n o s e g u n d o e s el t i e m p o q u e 
n e c e s i t a la lúz p a r a r e c o r r e r u n a d i s t a n c i a d e un p i e . 
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E l p r o c e s a d o r c e n t r a l y la m e m o r i a c o n s t i t u y e n el o r d e n a d o r 
p r o p i a m e n t e d i c h o ; i n t r o d u c i r d a t o s y p r o g r a m a s en la m á q u i n a 
y d a r s a l i d a a l o s r e s u l t a d o s e s mi s ión d e los d i s p o s i t i v o s d e 
e n t r a d a / s a l i d a ( I N P U T / O U T P U T E Q U I P M E N T ó I / O s i m p l e 
m e n t e ) . 
L o s d i s p o s i t i v o s d e e n t r a d a ( I N P U T D E V I C E S ) c o n v i e r t e n la 
i n f o r m a c i ó n a u n a f o r m a b a j o la cua l p u e d a n a l m a c e n a r s e en la 
m e m o r i a de l o r d e n a d o r . E l s o p o r t e m á s f r e c u e n t e d e e n t r a d a 
e s la f i c h a p e r f o r a d a o f i c h a H o l l e r i t h (de l n o m b r e d e s u i n -
v e n t o r ) ( P U N C H E D C A R D , H O L L E R I T H C A R D ) . S e lia 
m a l e c t o r e s / a s d e f i c h a s ( C A R D S R E A D E R S ) a los d i spos i_ 
t ivos d e e n t r a d a q u e a c e p t a n f i c h a s y s u f u n c i ó n : l e c t u r a 
( R E A D I N G ) . D a s f i c h a s t i enen 80 c o l u m n a s con 12 p o s i c i o n e s 
p o s i b l e s d e p e r f o r a c i ó n : n o r m a l m e n t e , s e ut i l iza c a d a c o l u m n a 
p a r a r e p r e s e n t a r un c a r á c t e r . U n c o n j u n t o d e f i c h a s e s un 
p a q u e t e ( D E C K ) . O t r a f o r m a d e e n t r a d a e s la b a n d a p e r f o r a 
d a d e p a p e l ( P U N C H E D P A P E R T A P E ) , c in ta c o n t i n u a d e 
1 p u l g a d a d e a n c h u r a a p r o x i m a d a m e n t e , con a g u j e r o s p e r f o r a -
d o s e n f o r m a t r a n s v e r s a l q u e r e p r e s e n t a n c a r a c t e r e s o c a n t i -
d a d e s n u m é r i c a s . P u e d e n u t i l i z a r s e l e c t o r e s d e c a r a c t e r e s en 
t inta m a g n e t i z a b l e ( M A G N E T I C I N K C H A R A C T E R R E A D E R S ) 
c o m o e n t r a d a , en p a r t i c u l a r p a r a a p l i c a c i o n e s b a n c a r i a s ; é s t o s 
p u e d e n i n t e r p r e t a r c a r a c t e r e s i m p r e s o s con u n a tinta e s p e c i a l . 
M á s t a r d e han a p a r e c i d o e x p l o r a d o r e s ó p t i c o s ( O P T I C A L 
S C A N N E R S ) , que p u e d e n l e e r m a t e r i a l i m p r e s o o m e c a n o g r a 
f i a d o d e d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r í s t i c a s . 
E n t r e los d i s p o s i t i v o s d e s a l i d a ( O U T P U T D E V I C E S ) s e 
c u e n t a n la p e r f o r a d o r a d e f i c h a s ( C A R D P U N C H ) ( q u e c o n v i e r 
te l o s c a r a c t e r e s a l m a c e n a d o s en m e m o r i a en a g u j e r o s p e r f o r a 
d o s en u n a f i c h a ) , la p e r f o r a d a d e b a n d a ( T A P E P U N C H ) 
( q u e r e a l i z a la m i s m a f u n c i ó n con b a n d a d e papel) y la 
86 i m p r e s o r a ( L I N E P R I N T E R ) , q u e i m p r i m e ] n ú m e r o s , l e t r a s 
87 y o t r o s c a r a c t e r e s d e t r a z o c o n v e n c i o n a l s o b r e h o j a s d e japel 
8 8 c o n t i n u o . C u a n d o el o r d e n a d o r t r a n s f i e r e i n f o r m a c i ó n a e s t o s 
89 d i s p o s i t i v o s s e d i c e q u e e s t á e s c r i b i e n d o ( W R I T I N G ) . L o s 
90 ú l t imos m i e m b r o s d e la f ami l i a d e d i s p o s i t i v o s d e s a l i d a i n c l u y e n 
9 1 al y i s u a l i z a d o r ( D I S P L A Y D E V I C E ) , q u e e x h i b e c a r a c t e r e s 
9 2 l e g i b l e s o i n f o r m a c i ó n g r á f i c a en un t u b o d e r a y o s c a t ó d i c o s , 
9 3 f a m i l i a r m e n t e p a n t a l l a c a t ó d i c a ( C A T H O D E R A Y T U B E ; C R T ) . 
9 4 E s t a s i m á g e n e s no s o n p e r m a n e n t e s , p o r lo que d e b e n l e e r s e 
9 5 s i m u l t á n e a m e n t e . 
9 6 L a i n f o r m a c i ó n q u e p u e d e c o n s e r v a r s e en f o r m a p e r m a n e n t e 
9 7 ( c o m o p . e j . la s a l i d a d e u n a i m p r e s o r a ) s e l l a m a o r i g i n a l ( ? ) 
9 8 ( H A R D C O P Y ) . U n r e g i s t r a d o r ( P L O T T E R ) e s un d i s p o s i 
9 9 t ivo d e s a l i d a q u é , b a j o c o n t r o l de l o r d e n a d o r , p u e d e d i b u j a r 
100 t r a z o s o c u r v a s c o n t i n u a s en p a p e l , c o n lo cua l s e p r o d u c e n 
1 0 1 g r á f i c o s , m a p a s , e t c , . , en or iginal . L a c in ta m a g n é t i c a 
102 ( M A G N E T I C T A P E ) s e e m p l e a t an to en c o n c e p t o d e m e m o r i a 
103 c o m o d e e n t r a d a / s a l i d a . P u e d e a l m a c e n a r s e p e r f e c t a m e n t e 
104 l e j o s d e la m á q u i n a y l e ida o e s c r i t a p o r el o r d e n a d o r , p r e v i a 
105 c o l o c a c i ó n en u n a u n i d a d d e c in ta ( T A P E D R I V E ) c o n e c t a d a 
106 al m i s m o . E s el d i s p o s i t i v o m á s r á p i d o d e e n t r a d a / s a l i d a y la 
107 m e m o r i a m á s l e n t a , e x c e p t o s i s e u t i l iza en l e c t u r a s e c u e n c i a l . 
108 S e d i e d q u e los d i s p o s i t i v o s d e e n t r a d a / s a l i d a e s t á n en l i n e a 
109 ( O N - L I N E ) c u a n d o s e e n c u e n t r a n c o n e c t a d o s d i r e c t a m e n t e a 
110 la m e m o r i a del o r d e n a d o r y b a j o c o n t r o l d e la u n i d a d c e n t r a l . 
1 1 1 E s t á n f u e r a d e l í n e a ( O F F - L I N E ) s i s e u t i l i zan en f u n c i o n e s 
112 i n d e p e n d i e n t e s . E s muy c o r r i e n t e , p o r e j e m p l o , i n t e r c a m b i a r 
113 i n f o r m a c i ó n con f i c h a s p e r f o r a d a s y c i n t a s m a g n é t i c a s , f u e r a 
114 d e l í n e a . A l g u n o s d i s p o s i t i v o s t r a b a j a n s i e m p r e f u e r a d e l í n e a . 
115 C o n s t i t u y e n e q u i p o s d e p e r i f e r i a ( P E R I P H E R A L E Q U I P M E N T ) 
116 g e n e r a l m e n t e d e n o m i n a d o s en f o r m a c o l e c t i v a m á q u i n a s e l e c t r o -
117 m e c á n i c a s d e con tab i l i dad ( E L E C T R O M E C H A N I C A L 
118 A C C O U N T I N G M A C H I N E S ; E A M e n a b r e v i a t u r a ) . S e utili . 
119 z a n i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l o s o r d e n a d o r e s y , en r e a l i d a d , s o n 
120 u n o s a ñ o s m á s a n t i g u a s . L a s m á s c o r r i e n t e s s o n la m á q u i n a 
121 p e r f o r a d o r a ( K E Y P U N C H ) , p a r a p e r f o r a r f i c h a s , la r e p r o d u c 
122 t o r a ( R E P R O D U C E R ) , q u e c o p i a p a q u e t e s d e f i c h a s , y la 
123 c l a s i f i c a d o r a ( S O R T E R ) , q u e d i s t r i b u y e l a s f i c h a s en d i f e r e n 
122+ t e s c a j e t i n e s en f u n c i ó n d e l a s d i f e r e n t e s c o m b i n a c i o n e s d e a g u 
125 j e r o s p e r f o r a d o s . R e c i e n t e m e n t e s e h a a ñ a d i d o o t r o d i s p o s i t i v o 
126 d e e n t r a d a / s a l i d a f u e r a d e l í n e a , la c o n s o l a o t e r m i n a l 
127 ( C O N S O L E ; T E R M I N A L ) . S u mis ión p r i n c i p a l e s la d e 
128 a c e r c a r la m á q u i n a al u t i l i z a d o r , d i c h o e s t o e n un s e n t i d o f u n q i o 
129 n a l ; c o n s t a n , e n g e n e r a l , d e u n t e c l a d o de l t ipo d e m á q u i n a d e 
130 e s c r i b i r y u n m e c a n i s m o d e i m p r e s i ó n del t ipo m e c a n o g r á f i c o 
131 u o t r o d i s p o s i t i v o de v i s u a l i z a c i ó n c o m o s a l i d a . 
132 L a i n f o r m a c i ó n s e a l m a c e n a en la m e m o r i a de l o r d e n a d o r b a j o 
133 la f o r m a d e la p r e s e n c i a o a u s e n c i a d e u n a c a r g a m a g n é t i c a . 
132+ U n a c o l e c c i ó n d e t a l e s e s t a d o s f í s i c o s " s i " ó " n o " e s la m a t e 
135 r i a l i z a c i ó n f í s i c a del c o n c e p t o a b s t r a c t o n ú m e r o en b i n a r i o 
136 ( B I N A R Y N U M B E R ) , un n ú m e r o c u y o s p o s i b l e s d í g i t o s s o n 
137 0 y 1 . D e p e n d i e n d o de l c o n t e x t o e s t o s n ú m e r o s p u e d e n t e n e r 
138 v a r i o s s i g n i f i c a d o s ; en d i c h o s e n t i d o , l o s n ú m e r o s e s t á n cod i 
139 f i c a d o s ( C O D E D ) . S e p u e d e n i n t e r p r e t a r c o m o c a n t i d a d e s nu 
12+0 m á r i c a s : c a r a c t e r e s ( C H A R A C T E R S ) ( l e t r a s , d í g i t o s s i g n o s 
12+1 d e p u n t u a c i ó n ) ó i n s t r u c c i o n e s ( I N S T R U C T I O N S ; C O M M A N D S ) 
12+2 q u e g u i a r á n al o r d e n a d o r en la e j e c u c i ó n d e l a s f u n c i o n e s 
143 b á s i c a s ( s u m a r , c o m p a r a r , l e e r , e t c . . . ) . 
12+4 S e l l a m a p r o g r a m a ( P R O G R A M - ) a u n c o n j u n t o d e i n s t r u c c i o 
145 n e s p a r a r e a l i z a r u n a f u n c i ó n e s p e c í f i c a o p a r a r e s o l v e r un 
J 4 6 p r o b l e m a c o m p l e t o . E l o r d e n a d o r e j e c u t a s e c u e n c i a l m e n t e , e s 
147 d e c i r u n a d e t r á s d e o t r a , t a l e s i n s t r u c c i o n e s . D a d o que el 
148 o r d e n a d o r p u e d e m o d i f i c a r l o s d a t o s e n s u m e m o r i a , t a m b i é n 
149 p u e d e m o d i f i c a r s u p r o g r a m a . E s t a c a r a c t e r í s t i c a d e p o d e r 
150 m o d i f i c a r s u p r o p i o g o b i e r n o e s un c a s o del p r i n c i p i o d e i nge 
1 5 1 n i e r í a l l a m a d o ' ' d e r e a l i r n e n t a c i ó n " ( F E E D B A C K ) , e s d e c i r 
152 la mod i f i c ac ión d e a c t u a c i o n e s f u t u r a s s o b r e la b a s e d e l a s 
153 a c t u a c i o n e s p a s a d a s . E s a c a u s a de e s t e h e c h o s i n g u l a r q u e 
154 l o s o r d e n a d o r e s se l l aman t a m b i é n c o m p u t a d o r e s d e p r o g r a m a 
155 r e g i s t r a d o ( S T O R E D P R O G R A M C O M P U T E R S ) . H a y u n a 
156 p a r t e d e l o s p r o g r a m a s a l o s q u e s e c o n o c e p o r el n o m b r e 
157 d e r u t i n a s o s u b r u t i n a s ( R O U T I N E S ; S U B R O U T I N E S ) . A 
158 m e n u d o s e r e ú n e n v a r i a s r u t i n a s d e u s o g e n e r a l y f r e c u e n t e 
159 e n u n a b ib l io t eca d e r u t i n a s ( L I B R A R Y ) , c o n t e n i d a en c in ta 
160 m a g n é t i c a la m a y o r í a d e l a s v e c e s . D e t e r m i n a d a s r u t i n a s i m -
161 p o r t a n t e s p u e d e n s e r a ñ a d i d a s a u t o m á t i c a m e n t e a un p r o g r a m a . 
162 A v e c e s s e l l ama p a s o s ( S T E P S ) a l a s i n s t r u c c i o n e s ind iv i -
163 d u a l e s d e u n p r o g r a m a . C u a n d o u n a s e c u e n c i a d e p a s o s d e 
164 p r o g r a m a s e e j e c u t a r e p e t i d a m e n t e t e n e m o s un b u c l e ( L O O P ) . 
165 A l g u n a s i n s t r u c c i o n e s c o m p a r a n d o s c a n t i d a d e s y s e l e c c i o n a n 
166 u n a d e d o s r a m a s d e p r o g r a m a , en b a s e al r e s u l t a d o : s o n 
167 i n s t r u c c i o n e s d e b i f u r c a c i ó n ( B R A N C H I N G ) . 
168 L o s d a t o s s o b r e los q u e actma un p r o g r a m a s e e s t r u c t u r a n 
169 n o r m a l m e n t e en f o r m a d e t a b l a s ( T A B L E S ) . 
170 L o s v a l o r e s p a r t i c u l a r e s qxe c o b t r o l a n la o p e r a c i ó n d e p r o g r a 
1 7 1 m a s y s u b r u t i n a s s o n p a r á m e t r o s ( P A R A M E T R O S ) . S e 11a-
172 m a f i c h e r o ( F I L E ) a u n a c o l e c c i ó n o r g a n i z a d a d e i n f o r m a c i ó n 
173 e n el o r d e n a d o r , en el m i s m o s e n t i d o q u e s e u t i l iza la p a l a b r a 
1 7 4 f i c h e r o en u n a o f i c ina . U n a b a s e ó b a n c o d e d a t o s ( D A T A 
175 B A S E ; D A T A B A N K ) e s un c o n j u n t o c o m p l e j o y e x t e n s o 
176 d e t a b l a s q u e d e s c r i b e n a lgún a s p e c t o de l m u n d o e x t e r i o r al 
1 7 7 o r d e n a d o r ( u n c a t á l o g o d e b i b l i o t e c a , el f i c h e r o d e r e s u l t a d o s 
178 d e un e s t u d i a n t e , un p r e s u p u e s t o ) . 
179 U n £ £ O g r a m a d g r ( P R O G R A M M E R ) e s u n a p e r s o n a q u e c o n -
180 v i e r t e u n p r o b l e m a en un c o n j u n t o d e ó r d e n e s al o r d e n a d o r , 
181 p a r a q u e é s t e lo r e s u e l v a . S u función p u e d e , e n d e t e r m i n a d o s 
182 c a s o s , d i f e r e n c i a r s e e n p a r t e s , s o b r e t o d o s i el p r o b l e m a e s 
183 muy c o m p l e j o . L a t a r e a d e e s p e c i f i c a r el p r o b l e m a en u n a f o r 
182+ ma c l a r a y s in a m b i g ü e d a d e s c o s a de l a n a l i s t a o a n a l i s t a d e 
185 s i s t e m a s ( A N A L Y S T ; S Y S T E M A N A L Y S T ) . E l a n á l i s i s 
186 m a t e m á t i c o ó a n á l i s i s n u m é r i c o e s la t é c n i c a que p e r m i t e e s p e 
187 c i f i c a r m é t o d o s d e s o l u c i ó n d e los p r o b l e m a s m a t e m á t i c o s . U n 
188 p r o c e d i m i e n t o e s p e c í f i c o p a r a r e s o l v e r un p r o b l e m a e s u n 
189 a l g o r i t m o ( A L G O R I T H M ) . E l p r o c e s o d e e s c r i b i r l a s i n s t r u c c i o 
190 n e s p a s o p o r p a s o e s la c o d i f i c a c i ó n ( C O D I N G ) , r e a l i z a d a 
191 p o r un c o d i f i c a d o r ( C O D E R ) , 
192 D e s p u é s d e e s c r i b i r u n p r o g r a m a , é s t e e s v e r i f i c a d o con d a t o s 
193 d e p r u e b a p a r a l o s c u a l e s s e c o n o c e la s o l u c i ó n c o r r e c t a . E s t e 
192+ p r o c e s o e s la d e p u r a c i ó n ( C O D E C H E C K I N G ; D E B U G G I N G ) . 
195 E l c o d i f i c a d o r d e s c r i b i r á s u p r o g r a m a y s u f o r m a d e o p e r a r 
196 con ob j e to d e q u e o t r o s p u e d a n c o m p r e n d e r c ó m o t r a b a j a , p a r a 
197 el c a s o d e q u e e n f e c h a p o s t e r i o r s e h a g a n e c e s a r i o m o d i f i c a r 
198 lo . E s t a d e s c r i p c i ó n p u e d e i nc lu i r u n o r d i n o g r a m a ( F L O W C H A R T ) 
199 d e s c r i p c i ó n g r á f i c a o d i a g r a m a d e los d i s t in tos c a m i n o s y r a m a s 
200 que p u e d e s e g u i r un p r o g r a m a . 
2 0 1 E l r e p e r t o r i o d e i n s t r u c c i o n e s a d i s p o s i c i ó n del p r o g r a m a d o r 
202 en c u a n t o a un d e t e r m i n a d o o r d e n a d o r e s el l e n g u a j e d e m á q u i n a 
203 ( M A C H I N E L A N G U A G E ) d e e s t e o r d e n a d o r . S e h a n d e s a r r o l l a 
202+ d o o t r o s l e n g u a j e s d e m a y o r n ive l ( H I G H E R - O R D E R 
£05 L A N G U A G E S ) p a r a a y u d a r al p r o g r a m a d o r , s i m p l i f i c a n d o 
206 la p e s a d a l a b o r d e e s c r i b i r en l e n g u a j e m á q u i n a ; e s t o s s o n los 
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208 
209 
210 
211 
212 
213 
212+ 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
222+ 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
232+ 
235 
236 
23? 
l l a m a d o s l e n g u a j e s o r i e n t a d o s al p r o c e d i m i e n t o o l e n g u a c e s o r i e n t a 
d o s al p r o b l e m a ( P R O C E D U R E O R I E N T E D L A N G U A G E S ; 
P R O B L E M O R I E N T E D L A N G U A G E S ; P . O . L . ) . D e é s t o s 
ú l t imos l o s m á s u t i l i z a d o s s o n F o r t r a n , A l g o l y C o b o l ; l o s d o s 
p r i m e r o s o r i e n t a d o s al c á l c u l o c i e n t í f i c o y el C o b o l p a r a a p l i c a 
c i o n e s d e g e s t i ó n . E x i s t e un n u e v o tipo d e l e n g u a j e s : l e n g u a j e s 
de p r o c e s o d e l i s t a s ( L I S T P R O C E S S I N G L A N G U A G E S ) ; 
a c a u s a d e s u m a y o r f lex ib i l idad en la m a n i p u l a c i ó n d e d a t o s , 
e s t o s l e n g u a j e s s o n e s p e c i a l m e n t e ú t i l e s en c á l c u l o s n o n u m é r i c o s , 
q u e a p a r e c e n con f r e c u e n c i a e n i n v e s t i g a c i o n e s . S u s v i r t u d e s 
p a r t i c u l a r e s r e s a l t a n en l o s p r o c e s o s h e u r í s t i c o s ( H E U R I S T I C 
P R O C E S S E S ) : p r o c e s e s d o n d e el m é t o d o p r e c i s o d e s o l u c i ó n 
no e s c o n o c i d o a p r i o r i s i n o d e s c u b i e r t o a m e d i d a q u e p r o g r e s a 
la e j e c u c i ó n de l p r o g r a m a y q u e é s t e v a l o r a s u p r o g r e s o en 
b u s c a d e u n a s o l u c i ó n a c e p t a b l e . ( D e b i d o a q u e el u s o d e la 
p a l a b r a " l e n g u a j e " e s un tan to e n g a ñ o s o , s e h a darb e n d i s t i n g u i r 
a l o s l e n g u a j e s h u m a n o s , c o m o el c a s t e l l a n o , p o r el n o m b r e d e 
l e n g u a j e s n a t u r a l e s ( N A T U R A L L A N G U A G E S ) . 
L o s p r o g r a m a s q u e c o n v i e r t e n los l e n g u a j e s d e a l to nivel e n len 
g u a j e d e m á q u i n a s e l l a m a n c o m p i l a d o r e s ( C O M P I L E R S ) ; L o s 
e n s a m b l a d o r e s ( A S S E M B L E R S ) r e a l i z a n f u n c i o n e s s e m e j a n t e s , 
p e r o a u n nivel m u c h o m á s s e n c i l l o . A v e c e s s e u t i l i za el v o c a -
blo J r a d u c t o r _ ( T R A N S L A T O R ) p o r c o m p i l a d o r , p e r o s e e m p l e a 
con m e n o s f r e c u e n c i a d e b i d o a p o s i b l e s c o n f u s i o n e s con o t r o s 
p r o g r a m a s q u e t r a d u c e n l e n g u a j e s n a t u r a l e s . L o s i n t e r p r e t ? 
( I N T E R P R E T E R S ) n o c o m p i l a n el p r o g r a m a c o m p l e t o s i n o 
que t r a d u c e n y e j e c u t a n l a s s e n t e n c i a s u n a a u n a ; en e f e c t o , 
r e a l i z a n a m b a s f u n c i o n e s : c o m p i l a c i ó n y e j e c u c i ó n d e u n p r o g r a m a . 
S o f t w a r e ( S O F T W A R E ) e s el v o c a b l o g e n e r a l i z a d o p a r a r e f e r i r 
s e a la to ta l idad d e los p r o g r a m a s y p r o c e d i m i e n t o s que a c o m p a 
ñ a n a un o r d e n a d o r ; en o c a s i o n e s s e ut i l iza p a r a d e s i g n a r m á s 
238 e s p e c i f i c a r a en te a q u e l l o s p r o g r a m a s d e ut i l idad g e n e r a l ( c o m o 
239 los c o m p i l a d o r e s ) , q u e e s t á n a la d i s p o s i c i ó n d e t o d o s los 
22+0 u s u a r i o s . E s t o s s o n , a v e c e s , los p r o g r a m a s d e ut i l idad 
22+1 ( U T I L I T Y P R O G R A M S ) . H o y t o d a s l a s m á q u i n a s t i enen 
21+2 S i s t e m a s o p e r a t o r i o s ( O P E R A T I N G S Y S T E M S ) p a r a a y u d a r 
22+3 al u s u a r i o (y al o p e r a d o r ) en la s e r i a l i z a c i ó n d e t a r e a s , c o n t a 
22+2+ b i l i d a d e s y a p e l a c i ó n a o t r o s p r o g r a m a s d e u t i l i dad . L o s s i s t e -
22+5 m a s o p e r a t o r i o s s e l l a m a n t a m b i é n p r o g r a m a s d e c o n t r o l , 
22+6 s u p e r v i s o r e s o e j e c u t i v o s ( C O N T R O L P R O G R A M S ; 
22+ 7 S U P E R V I S O R S ; E X E C U T I V E S ) . 
22+8 A p l i c a c i o n e s ( A P P L I C A T I O N S ) s o n l o s p r o b l e m a s a l o s 
22+9 c u a l e s s e a p l i c a u n o r d e n a d o r ; la m a y o r í a d e l a s a p l i c a c i o n e s 
250 l l evan n o m b r e s q u e s e e x p l i c a n p o r s í m i s m o s ; o t r a s , n o . 
2 5 1 U n a s i m u l a c i ó n ( S I M U L A T I O N ) e s la r e p r e s e n t a c i ó n d e un 
252 s i s t e m a r e a l o h ipo té t i co p o r m e d i o d e u n p r o c e s o en o r d e n a -
253 d o r ; s u f u n c i ó n e s m o s t r a r la a c t u a c i ó n del s i s t e m a b a j o d i f e -
254 r e n t e s c o n d i c i o n e s a t r a v é s d e los r e s u l t a d o s d e un p r o g r a m a . 
255 R e c u p e r a c i ó n d e la i n f o r m a c i ó n ( I N F O R M A T I O N 
256 R E T R I E V A L ) e s el n o m b r e a s o c i a d o a los p r o c e s o s q u e 
257 r e c u p e r a n o l o c a l i z a n i n f o r m a c i ó n d e n t r o d e u n a c o l e c c i ó n d e 
258 d o c u m e n t o s . U n s i s t e m a d e g e s t i ó n d e la i n f o r m a c i ó n ( I N F O R 
259 M A T I O N M A N A G E M E N T S Y S T E M ) a y u d a a un u s u a r i o a 
260 m a n t e n e r u n b a n c o d e d a t o s , a m o d i f i c a r l o y o b t e n e r i n f o r m e s 
261 de l m i s m o . H a b i t u a l m e n t e s e d e f i n e c o m o u n d i s p o s i t i v o d e 
262 p r o p ó s i t o g e n e r a l ( G E N E R A L P U R P O S E D E V I C E ) ; e s t o 
263 s ign i f i ca q u e p u e d e a c o m o d a r s e a un ámp l io m a r g e n d e a p l i c a 
262+ c i o n e s . U n s i s t e m a d e i n f o r m a c i ó n p a r a la g e s t i ó n ( M A N A -
265 G E M E N T I N F O R M A T I O N S Y S T E M ) p r o v e e a la d i r e c c i ó n 
266 d e u n a o r g a n i z a c i ó n d e a q u e l l o s d a t o s q u e é s t a n e c e s i t a p a r a 
267 d e c i d i r y c o n t r o l a r . U n g e n e r a d o r d e i n f o r m e s ( R E P O R T 
268 G E N E R A T O R ) e s un p r o g r a m a q u e p e r m i t e al u s u a r i o e s p e 
269 
270 
c i f i c a r d e m a n e r a s e n c i l l a el c o n t e n i d o y f o r m a t o d e l o s i n -
f o r m e s q u e d e s e a de l o r d e n a d o r . 
271 R o d a r ( R U N ) u n p r o g r a m a e s h a c e r l o e j e c u t a r p o r el o r d e 
272 n a d o r . R o d a r un p r o g r a m a p a r a r e s o l v e r u n p r o b l e m a u ob 
273 t e n e r r e s u l t a d o s r e a l e s ( c o n t r a r i a m e n t e a d e p u r a r ) s e l l ama 
274 r o d a j e d e p r o d u c c i ó n . L o s o r d e n a d o r e s o p e r a n , e n g e n e r a l , 
275 en ' m o d o " p o r t a n d a s " ( B A T C H P R O C E S S I N G M O D E ) , 
276 t a m b i é n d i c h o " p o r l o t e s " ; el o p e r a d o r r e ú n e un lote d e p r o 
277 g r a m a s , en e s p e r a d e e j e c u c i ó n , y l o s c o l o c a j u n t o s ( e n s e 
278 r i e ) en el o r d e n a d o r ; la s a l i d a d e los r e s u l t a d o s d e los p r o 
279 g r a m a s s e p r o d u c e en un lo te . T i e m p o d e e s p e r a 
280 ( T U R N A R O U N D T I M E ) e s el t i e m p o t r a n s c u r r i d o e n t r e el 
281 m o m e n t o en q u e el u s u a r i o e n t r e g a s u t a r e a al c e n t r o d e ca l 
282 cu lo y aque l e n q u e , r e c i b e la s a l i d a d e s u s r e s u l t a d o s . E l 
283 t i e m p o c o m p a r t i d o ( T I M E - S H A R I N G ) e s u n m o d o d e o p e r a 
28i(. c i ó n , p o r el cua l v a r i o s p r o g r a m a s s o n s o l a p a d o s p r o d u c i e n 
285 d o la a p a r i e n c i a d e u n a e j e c u c i ó n s i m u l t á n e a . E n m u c h o s 
286 s i s t e m a s c o m p a r t i d o s , h a y u s u a r i o s con t e r m i n a l e s i n d i v i d u a -
287 l e s e n l í n e a con el o r d e n a d o r . T a l e s t e r m i n a l e s p u e d e n e s t a r 
288 s i t u a d o s a d i s t a n c i a de l o r d e n a d o r • e s t o e s a c c e s o r e m o t o 
289 ( R E M O T E A C C E S S ) . E l l o p e r m i t e a l o s u s u a r i o s t r a b a j a r 
290 con el o r d e n a d o r en u n a e s c a l a d e t i e m p o s a d e c u a d a al s e r 
291 h u m a n o - d e l o r d e n d e s e g u n d o s e n t r e r e s p u e s t a s . A e s t a 
292 p o t e n c i a l i d a d d e l o s s i s t e m a s d e p r o c e s o d e d a t o s s e le a s i g n a 
293 u n a d e n o m i n a c i ó n : t r a b a j o en t i empo r e a l ( R E A L T I M E ) y 
294 al m o d o d e o p e r a c i ó n q u e p e r m i t e t r a b a j a r al u s u a r i o en con 
295 t í n u a i n t e r a c c i ó n con el o r d e n a d o r : modor c o n v e r s a c i o n a l 
296 ( C O N V E R S A T I O N A L ; I N T E R A C T I V E ) . 
297 C o m o t o d o s l o s d i s p o s i t i v o s e l e c t r ó n i c o s , l o s o r d e n a d o r e s 
298 t a m b i é n s e a v e r i a n . M a n t e n i m i e n t o ( M A I N T E N A N C E ) e s la 
299 p r e v e n c i ó n y c o r r e c c i ó n d e t a l e s s i t u a c i o n e s . E l m a n t e n i m i e n t o 
300 p r e v e n t i v o ( P R E V E N T I V E M A I N T E N A N C E ) l o c a l i z a l o s 
3 0 1 c o m p o n e n t e s d e f e c t u o s o s a n t e s d e que l l e g u e n a f a l l a r . L a m e -
302 d i d a d e la f r e c u e n c i a d e l a s a v e r í a s s e l l a m a c o n f i a b i l i d a d , 
303 t a m b i é n ñ a b i l i d a d ( R E L I A B I L I T Y ) , D u r a n t e el t i e m p o d e b a j a 
304 ( ? ) ( D O W N T I M E ) la m á q u i n a s e e n c u e n t r a s o m e t i d a a m a n t e -
3 0 5 n imien to o r e p a r a c i ó n ; d u r a n t e el t i e m p o d e a l t a ( ? ) U P T I M E ) 
306 s e ut i l iza en f u n c i o n a m i e n t o n o r m a l . 
I N D I C E D E L G L O S A R I O 
P a l a b r a L i n e a 
A c c e s s S p e e d 4 2 
Algo), 2 1 0 
Algorithm 189 
Analog Computer ( s ) 3 
Analyst 185 
Application ( s ) 2 4 8 
A s s e m b l e r ( s ) 2 2 7 
Ba tch p r o c c e s s i n g m o d e 2 7 5 
B i n a r y n u m b e r 136 
Hit 3 7 
B r a n c h i n g 167 
Byte ( s ) 40 
Capac i ty , s t o r a g e 3 3 
C a r d , Ho l l e r i t h 6 4 
C a r d p u n c h 82 
C a r d ; p u n c h e d 6 4 
C a r d r e a d e r ( s ) 6 5 
Cathode r a y t u b e 9 3 
Cell ( S ) 3 5 
Cen t r a l p r o c c e s s i n g uni t 15 
C h a r a c t e r ( s ) 140 
Cobol 210 
P a l a b r a L í n e a 
C o d e c h e c k i n g 194 
C o d e d 139 
C o d e r 1 9 1 
C o d i n g 190 
C o m m a n d ( s ) 1 4 1 
C o m p i l e r ( s ) 226 
C o m p u t e r 1 
C o m p u t e r , a n a l o g 3 
C o m p u t e r , digital 6 
C o m p u t e r , s t o r e d p r o g r a m 1 5 5 
C o n s o l e 127 
C o n t r o l , p r o g r a m ( s ) 246 
C o n v e r s a t i o n a l m o d e 296 
C o r e m e m o r y 19 
C o r e ( s ) 23 
C P U 15 
C R T 9 3 
D a t a b a n k 175 
D a t a b a s e 174 
D e b u g g i n g 194 
D e c k 70 
Digital c o m p u t e r ( s ) 6 
D i s c , m a g n e t i c 28 
P a l a b r a L í n e a P a l a b r a L i n 
Display d e v i c e 91 I n f o r m a t i o n m a n a g e m e n t 
Downtime 302+ s y s t e m 259 
D r i v e , t ape 105 I n f o r m a t i o n r e t r i e v a l 255 
D r u m , magne t i c 27 I n p u t d e v i c e ( s ) 60 
I n p u t / O u t p u t e q u i p m e n t 58 
EAM 117 I n s t r u c t i o n ( s ) 12+1 
E D P 11 I n t e r a c t i v e m o d e 296 
E l e c t r o m e c h a n i c a l I n t e r p r e t e r ( s ) 232 
accounting m a c h i n e ( s ) 117 I / O 58 
E lec t ron ic d a t a 
p r o c e s s i n g m a c h i n e ( s ) 11 K e y p u n c h 121 
Execu t ive ( s ) 22+7 
F e e d b a c k 151 L a n g u a g e , h i g h e r - o r d e r 202+ 
Fi le 172 L a n g u a g e , list p r o c e s s i n g 213 
F l o w c h a r t 198 L a n g u a g e , m a c h i n e 203 
F o r t r a n 210 L a n g u a g e , n a t u r a l 222+ 
L a n g u a g e , p r o b l e m o r i e n t e d 20^ 
G e n e r a l p u r p o s e d e v i c e 262 L a n g u a g e , p r o c e d u r e 
o r i e n t e d 208 
Hard copy 98 L i b r a r y 159 
H a r d w a r e 12+ L i n e p r i n t e r 86 
Heur i s t i c p r o c e s s (es ' ) 217 L i s t p r o c e s s i n g l a n g u a g e 213 
H i g h e r - o r d e r l a n g u a g e ( s ) 202+ L o o p 162+ 
Holleri th c a r d 62+ 
P a l a b r a L í n e a P a l a b r a L í n e a 
Machine l a n g u a g e 203 
Magnetic d i sc ( s ) 28 
Magnetic d r u m ( s ) 27 
Magnetic ink c h a r a c t e r 
reader ( s ) 75 
Magnetic t a p e 102 
Main tenance 298 
Ma in t enance , p r e v e n t i v e 300 
Managemen t i n fo rma t ion 
sys tem 264 
Memory 17 
M e m o r y , c o r e 19 
Natura l l a n g u a g e ( s ) 224 
Off-line 111 
On-l ine 109 
Opera t ing s y s t e m ( s ) 242 
Optical s c a n n e r ( s ) 78 
Output d e v i c e ( s ) 81 
P a p e r t a p e , p u n c h e d 71 
P a r a m e t e r ( s ) 171 
P e r i p h e r a l e q u i p m e n t 115 
Plot ter 9 8 
P O L 209 
P r e v e n t i v e m a i n t e n a n c e 300 
P r o b l e m o r i e n t e d 
l a n g u a g e ( s ) 209 
P r o c e d u r e o r i e n t e d 
l a n g u a g e ( s ) 2 0 8 
1 ? P r o c e s s o r 
P r o g r a m 144 
P r o g r a m , con t ro l 246 
P r o g r a m , utility 2 4 1 
P r o g r a m m e r 179 
P u n c h , c a r d 82 
P u n c h , t a p e 84 
P u n c h e d c a r d 64 
P u n c h e d p a p e b t a p e 71 
R a n d o m a c c e s s 45 
R e a d e r , c a r d 65 
R e a d e r , c h a r a c t e r , m a g n e t i c ink 
R e a d i n g 67 
R e a l t ime 293 
R e g i s t e r ( s ) 35 
Rel iabi l i ty 3 0 3 
R e m o t e a c c e s s 289 
R e p o r t g e n e r a t o r 267 
P al a b r a L í n e a P a l a b r a L í n e a 
R e p r o d u c e r 122 
Routine ( s ) 157 
Run 2 7 1 
S e r i a l a c c e s s 49 
S imu la t i on 2 5 1 
S o f t w a r e 235 
S o r t e r 123 
S p e e d , a c e s s 4 2 
S t e p ( s ) 162 
S t o r a g e 18 
S t o r a g e c a p a c i t y 33 
S t o r e d p r o g r a m c o m p u t e r 155 
S u b r o u t i n e ( s ) 157 
S u p e r v i s o r ( s ) 247 
S y s t e m a n a l y s t 185 
T a b l e ( s ) 169 
T a p e drive 105 
T a p e , m a g n e t i c 102 
T a p e p u n c h 8 4 
T a p e , p u n c h e d p a p e r 71 
T e r m i n a l 127 
T i m e S h a r i n g 2 8 3 
T r a n s l a t o r 229 
T u r n a r o u n d t ime 280 
U p t i m e 3 0 5 
Utility p r o g r a m ( s ) 2 4 1 
W o r d ( s ) 3 4 
Wr i t ing 89 
LA. P E R C E P C I O N D E L A R E A L I D A D 
L a f o r m a e n q u e la s u b j e t i v i d a d h u m a n a e s t á a d u e ñ a d a d e s í m i s m a 
cu lmina en la c o n c i e n c i a r e f l e j a d e un " y o " que n o s ó l o c o n o c e lo 
que h a y f u e r a d e é l , s i n o q u e a la v e z s e c o n o c e e n a l g u n a m a n e r a 
a s í m i s m o . 
L a e s t r u c t u r a d e e s t a c o n c i e n c i a , muy d i f í c i l d e d e f i n i r , p e r o v a g a -
m e n t e d e s c r i b i b l e en p r i n c i p i o c o m o un t e n e r no t i c i a o " d a r s e c u e n t a 
d e " , h a s i d o m u y e s t u d i a d a en l o s t i e m p o s m o d e r n o s p o r u n a c o r r i e n -
te f i l o só f i ca que s e c o n o c e con el n o m b r e d e f e n o m e n o l o g í a . L o s r e -
p r e s e n t a n t e s p r i n c i p a l e s d e e s t a c o r r i e n t e , F r a n z B r e n t a n o y E d m u n d 
H u s s e r l , s e o c u p a r o n d e p o n e r d e m a n i f i e s t o q u e la p r o p i e d a d e s e n -
cial d e la c o n c i e n c i a e s la d e e s t a r s i e m p r e r e f e r i d a a a l g o , la d e 
s e r " c o n c i e n c i a d e " , e s t o e s , la d e s e r i n t e n c i o n a l . E n e f e c t o , s e r 
c o n s c i e n t e impl ica n e c e s a r i a m e n t e s e r l o d e a l g o , d e a lgún o b j e t o , s e a 
el q u e s e a ; a la v e z q u e t o d a c o n c i e n c i a h u m a n a c a b a l impl ica el 
c o n o c i m i e n t o , e x p l í c i t o o t á c i t o , d e q u e e s a c o n c i e n c i a d e a lgo lo e s 
t a m b i é n d e a l g u i e n . 
A h o r a b i e n , e s a c o n c i e n c i a q u e e s s i e m p r e d e a lgo d e a l g u i e n , p o s e e 
e v i d e n t e m e n t e u n a e s t r u c t u r a f u n c i o n a l m u y v a r i a d a . P r i m a r i a m e n t e , 
la r e l a c i ó n in t enc iona l d e la c o n c i e n c i a con el m u n d o s e l l eva a c a b o 
a t r a v é s d e u n a s e n s i b i l i d a d q u e c a p t a d e d i v e r s a s m a n e r a s la r e a l i -
d a d e x t e r i o r . E s t a s m a n e r a s s o n j u s t a m e n t e l a s p e r c e p c i o n e s , l o s 
m o d o s d e la s e n s i b i l i d a d e n c u y a v i r tud l a s e s t i m u l a c i o n e s e x t e r i o r e s 
s e le a p a r e c e n al h o m b r e c o n f i g u r a d a s c o m o m u n d o . 
D e e s t o s m o d o s p r i m a r i o s d e a c c e d e r a l a s c o s a s , v a m o s a o c u p a r -
n o s un p o c o a c o n t i n u a c i ó n . 
j P r o t á g o r a s _y la p e r c e p c ión del_„mundo 
P e r c i b e el h o m b r e l a s c o s a s t a l e s y c o m o s o n ? . 
E v i d e n t e m e n t e , n o ; o s al m e n o s , n o s i e m p r e . M u c h a s v e c e s n o s 
e q u i v o c a m o s al c r e e r r e c o n o c e r a un a m i g o , y l o s p a s a t i e m p o s b a s a -
d o s en i l u s i o n e s ó p t i c a s n o s h a c e n v e r i r r e m e d i a b l e m e n t e c o m o d e s i -
g u a l e s o c u r v a d a s l í n e a s q u e o b j e t i v a m e n t e s o n d e igual t a m a ñ o y 
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c o m p l e t a m e n t e r e c t a s . L a s i l u s i o n e s p e r c e p t i v a s , ó p t i c a s , t á c t i l e s o 
a u d i t i v a s , n o s m u e s t r a n d e f o r m a p a l m a r i a que n u e s t r a p e r c e p c i ó n d e 
la r e a l i d a d no e s s i e m p r e f i d e d i g n a . E n l a s f i g u r a s 7 - 1 3 r e p r o d u c i m o s , 
p a r a s o l a z de l l e c t o r , a l g u n a s d e l a s m á s c u r i o s a s i l u s i o n e s ó p t i c a s 
e s t u d i a d a s p o r l o s p s i c ó l o g o s . 
C a b r í a , s i n o s e n c o n t r á r a m o s en v e n a f i l o s ó f i c a , p r e g u n t a r n o s i n c l u s o 
s i lo s c o l o r e s q u e v e m o s s o n en v e r d a d u n a p r o p i e d a d r e a l d e l a s 
c o s a s o s i , p o r el c o n t r a r i o , s o n c u a l i d a d e s que n u e s t r o c e r e b r o " f a -
b r i c a " , p o r d e c i r l o d e a lgún m o d o , al s e r e s t i m u l a d o s s u s r e c e p t o r e s 
v i s u a l e s p o r o n d a s e l e c t r o m a g n é t i c a s d e c i e r t a l o n g i t u d . 
Ya h e m o s d i c h o q u e un e m p i r i s t a i n g l é s de l s ig lo X V I I I , J o h n L o c k e , 
d e n o m i n ó a e s t a s c u a l i d a d e s c o m o el c o l o r , el o l o r o el s o n i d o , c u a l i -
d a d e s s e c u n d a r i a s , o s e a , c u a l i d a d e s q u e n o p e r t e n e c e n p r o p i a m e n t e 
a l a s c o s a s m i s m a s , s i n o a n u e s t r o m o d o d e p e r c i b i r l a s o s e r a f e c t a -
d o s p o r e l l a s . E n el s ig lo p a s a d o , el e m i n e n t e f i s i ó l o g o J o h a n n e s Mül ler 
p u s o t a m b i é n d e m a n i f i e s t o q u e un m i s m o e s t í m u l o f í s i c o o r i g i n a s e n s a -
c i o n e s d i s t i n t a s a t e n o r del s e n t i d o a q u e s e a p l i q u e . P o r e j e m p l o , u n a 
a g u j a c a l i en t e q u e e s t i m u l a u n o d e l o s l l a m a d o s p u n t o s f r í o s d e la piel 
da l u g a r a u n a s e n s a c i ó n d e f r í o , m i e n t r a s q u e , p o r el c o n t r a r i o , u n a 
agu j a f r í a s u s c i t a u n a i m p r e s i ó n d e c a l o r s i s e a p l i c a s o b r e u n o d e los 
pun tos d e c a l o r . H a b l a n d o en t é r m i n o s m á s v u l g a r e s , t o d o s s a b e m o s 
que un go lpe en un o j o , a d e m á s d e d o l o r , h a c e " v e r l a s e s t r e l l a s " , 
m i e n t r a s q u e el m i s m o go lpe a s e s t a d o e n el o í d o p r o v o c a , e n t r e o t r a s 
c o s a s , z u m b i d o s . 
N o ; c i e r t a m e n t e , el h o m b r e no ve l a s c o s a s t a l e s y c o m o s o n en s i ' 
m i s m a s , s i n o t a l e s y c o m o s o n p a r a é l . D e c í a un v ie jo s o f i s t a g r i e g o , 
P r o t á g o r a s d e . A b d e r a , que el h o m b r e e s la m e d i d a d e t o d a s l a s c o s a s , 
de l a s que s o n y d e l a s q u e n o s o n ; y a lgo a s í , e n v e r d a d , p a r e c e 
o c u r r i r con la ac t i v idad p e r c e p t i v a h u m a n a . 
E s t a " s u b j e t i v i d a d " o c a r á c t e r r e l a t i v o d e la p e r c e p c i ó n p o s e e , p o r lo 
d e m á s , un p r o f u n d o s i g n i f i c a d o p s i c o l ó g i c o . P o r d e p r o n t o , s i p e n e t r a -
r a en n u e s t r a m e n t e t o d a la i n f o r m a c i ó n q u e , e n f o r m a d e e n e r g í a 
e s t i m u l a n t e , l l e g a c o n s t a n t e m e n t e a n u e s t r o s s e n t i d o s , v i v i r í a m o s e n 
un c a o s d e i m p r e s i o n e s c a r e n t e s d e s i g n i f i c a d o . D a s p u e r t a s s e n s o r i a -
l s que n o s p o n e n en c o m u n i c a c i ó n con el med io a m b i e n t e , e x t e r i o r o 
i n t e r i o r , n o t o d a s e s t á n s i e m p r e a b i e r t a s d e p a r en p a r . U n a s s e 
a b r e n y o t r a s s e c i e r r a n , en f u n c i ó n d e lo q u e el o r g a n i s m o n e c e s i t e 
h a c e r en e s e i n s t a n t e . U n g a t o , v a y a p o r c a s o , que o l fa tee d e p r o n t o 
un t r o z o d e p e s c a d o y lo v e a a s u a l c a n c e , p u e d e b l o q u e a r l a s v í a s 
audi t ivas a f e r e n t e s q u e , h a s t a a q u e l m o m e n t o , h a n e s t a d o e n v i a n d o s e -
ñ a l e s al lóbulo t e m p o r a l d e s u c o r t e z a . E n t é r m i n o s q u i z á s n o m u y 
f loja 8 
e x a c t o s , p o d r í a d e c i r s e q u e el g a t o e s t á c o n c e n t r a d o en s u p r e s a y 
s u a t e n c i ó n s e d e s e n t i e n d e d e todo lo d e m á s ; e n t é r m i n o s m á s e x a c t o s 
a lgún n e u r o f i s i ó l o g o , c o m o H e r n á n d e z - P e ó n , p o d r í a p r e c i s a r el l u g a r 
e x a c t o de l n e r v i o audi t ivo d o n d e l o s i m p u l s o s s o n b l o q u e a d o s b a j o la 
in f luenc ia d e un i n c r e m e n t o d e la a t e n c i ó n olfat iva y v i s u a l . 
E n v i r t u d d e c o m p l i c a d o s p r o c e s o s e n q u e s e p o n e n e n j u e g o l o s s i s -
t e m a s d e a l e r t a y d e a c t i v a c i ó n t r o n c o e n c e f á l i c o s , n u e s t r a s e n s i b i l i d a d 
no s e l imita a r e f l e j a r d ó c i l m e n t e lo q u e o c u r r e a n u e s t r o a l r e d e d o r . 
L o s m e c a n i s m o s a t e n c i o n a l e s s e e n c a r g a n d e f i l t r a r la i n f o r m a c i ó n que 
n o s l l e g a , r e f o r z a n d o a l g u n o s d e s u s a s p e c t o s e i g n o r a n d o o min imi -
z a n d o o t r o s . Q u i z á s el h o m b r e n o l l egue a s e r la m e d i d a d e t o d a s l a s 
c o s a s , p e r o lo e s , n o h a y d u d a , d e s u p e r c e p c i ó n . 
E s t o s e p o n e t o d a v í a m á s d e r e l i e v e , s i c a b e , en el d e n o m i n a d o f e n ó -
m e n o d e la c o n s t a n c i a p e r c e p t i v a . E n e f e c t o , n u e s t r o g lobo o c u l a r f u n -
c iona d e a c u e r d o con l a s m i s m a s l e y e s ó p t i c a s q u e u n a m á q u i n a f o t o -
g r á f i c a ; e n v i r t u d d e e s a s l e y e s o c u r r e , p o r e j e m p l o , q u e el t a m a ñ o 
de l a s i m á g e n e s q u e s e p r o y e c t a n s o b r e la r e t i n a v a r í a n en f u n c i ó n d e 
la d i s t a n c i a , s e g ú n d e t e r m i n a d a p r o p o r c i ó n , d e tal m a n e r a q u e el t a m a -
ño d e la i m a g e n r e t i n i a n a d e un h o m b r e s i t u a d o a c u a t r o m e t r o s d e 
d i s t a n c i a e s la mitad d e la d e un h o m b r e q u e s e e n c u e n t r e a d o s m e -
t r o s del o b s e r v a d o r . E n o t r a s p a l a b r a s , d e a c u e r d o con el t a m a ñ o d e 
l as i m á g e n e s r e t i n i a n a s , d e b e r í a m o s v e r a un h o m b r e el d o b l e d e 
g r a n d e q u e el o t r o , c o s a q u e en r e a l i d a d n o o c u r r e . C u a n d o e s t a m o s 
en el f ú t b o l , l o s j u g a d o r e s d e un e x t r e m o del c a m p o n o n o s p a r e c e n 
mucho m á s p e q u e ñ o s q u e l o s de l c e n t r o , a u n q u e e n r e a l i d a d d e b e r í a 
o c u r r i r a s í . E n e s t e f e n ó m e n o j u e g a , p o r s u p u e s t o , un d e s t a c a d o p a -
pel la e x p e r i e n c i a ; e s d e c i r , p e r c i b i m o s n o s ó l o lo q u e v e m o s , s i n o 
lo q u e e s p e r a m o s v e r . P a r a n o s o t r o s , a d u l t o s , el t a m a ñ o d e l o s c o -
c h e s o d e l a s p e r s o n a s q u e s e v e n d e s d e un quinto p i s o n o r e s u l t a 
muy d i f e r e n t e de l q u e c o n s i d e r a m o s n o r m a l , S i n e m b a r g o , p a r a un 
hijo m í o d e d o s a ñ o s , que p o r p r i m e r a v e z v e í a la ca l l e d e s d e un 
piso a l to , lo s n i ñ o s y los c o c h e s e r a n c o m o h o r m i g a s . 
E l f e n ó m e n o d e la c o n s t a n c i a p e r c e p t i v a n o a f e c t a s ó l o al t a m a ñ o d e 
los o b j e t o s ; t a m b i é n s u f o r m a y c o l o r i d o h a b i t u a l e s in f luyen y r e e l a b o -
r a n l a s i m á g e n e s r e a l e s q u e s e p r o y e c t a n s o b r e la r e t i n a . 
C>e h e c h o , p o r e j e m p l o , un p e d a z o d e c a r b ó n b i e n i l uminado p u e d e r e -
flejar m a y o r c a n t i d a d d e luz b l a n c a q u e u n a c u a r t i l l a mal i l u m i n a d a p e r o , 
a
 p e s a r d e e l l o , n u e s t r a p e r c e p c i ó n n o s p r e s e n t a r á c o m o m á s b l a n c o 
e l obje to q u e r e a l m e n t e lo e s , o s e a el p a p e l . 
P'ft t o d o s e s t o s e j e m p l o s v e m o s q u e la p e r c e p c i ó n f a l s e a l o s d a t o s d e 
o s
 s e n t i d o s j u s t a m e n t e p a r a s e r m á s v e r í d i c o s q u e e l l o s . E n r e a l i d a d 
° que o c u r r e e s q u e la m e n t e h u m a n a f u n c i o n a c o m o u n a t o t a l i d a d , y 
S o n
 l o s s e n t i d o s , s i n o el s u j e t o , q u i e n p e r c i b e . 
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S i n u e s t r a p e r c e p c i ó n f u e r a " l i t e r a l " , s i p e r c i b i é r a m o s m e c á n i c a m e n t e , 
c o n la f ide l idad d e un ob je t ivo f o t o g r á f i c o , l a s c o s a s s e n o s a p a r e c e r í a n 
tan d e f o r m a d a s , q u e n o s c o s t a r í a r e c o n o c e r l a s . E n b u e n a m e d i d a , n u e s -
t r a s p e r c e p c i o n e s s o n c o n s t r u c c i o n e s , n o m e r o s r e f l e j o s d e lo que e s t á 
f u e r a d e n u e s t r a m e n t e . E x a g e r a n d o un t an to l a s c o s a s , a l gún f i l ó so fo 
h a l l e g a d o a d e c i r q u e lo q u e p e r c i b i m o s s o n n u e s t r a s p r o p i a s i d e a s . 
C i e r t a m e n t e , e s t a a f i r m a c i ó n p a r e c e e x a g e r a d a . S i n e m b a r g o , e s i n c r e í -
b le la p o c a i n f o r m a c i ó n s e n s o r i a l f i d e d i g n a c o n q u e o p e r a m o s al p e r c i b i r 
la r e a l i d a d . P r u e b e , p o r e j e m p l o , el l e c t o r a d i b u j a r d e m e m o r i a la e s -
f e r a d e s u r e l o j d e p u l s e r a , y v e r á d e c u á n t o s d e t a l l e s p r e s c i n d e h a b i -
t u a l m e n t e al m i r a r la h o r a . 
E x t r a c t o d e : J . L . P i n i l l o s " L a Men te h u m a n a " . S a l v a t R T V , 1 9 7 0 . 
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FIG. 11. — Los tres r c c i p i c m c s son d e 
igua l t a m a ñ o . Sin e m b a r g o , el m á s a l e j a d o 
se ve m i s ¿¡rarule q u e el m á s ce rcano . 
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FlG. 13. — Los c í rcu los cotrales d e ambas figuras son. del mismo ta-
maño. Sin e m b a r g o , e! d e la i z q u i e r d a pa rece d e m a y o r d i á m e t r o . 
ducación 
n° 4 2 / 5 / 7 0 
C O M P U T A D O R E S E L E C T R O N I C O S 
E x a m i n e m o s a n t e s d e n a d a el c o m p u t a d o r e l e m e n t a l . U n c o m p u t a d o r , 
s in d i s p o s i t i v o s c o m p l e j o s d e i n p u t - o u t p u t y s in p r o g r a m a s c o m p l i c a d o s , 
e s r e a l m e n t e p o c a c o s a m á s q u e un á b a c o d e g r a n t a m a ñ o , r a p i d e z y 
c o m p l e j i d a d , p e r o a ú n en f o r m a tan s i m p l i f i c a d a o f r e c e e x t r a o r d i n a r i a s 
p o s i b i l i d a d e s . P o s e e t a m b i é n u n a m a r c a a s o m b r o s a e n c u a n t o a a u m e n -
to d e s u r e n d i m i e n t o a lo l a r g o d e l o s ú l t imos q u i n c e a ñ o s . S i s e t o m a 
c o m o p a t r ó n d e m e d i d a la magn i tud de l d a t o a r e g i s t r a r d iv id ida p o r el 
p e r i o d o q u e t a r d a e n e f e c t u a r u n a " s u m a b á s i c a " ( lo cua l n o s d a u n a 
m e d i d a d e la apt i tud de l compu tador* p a r a r e t e n e r y o r d e n a r i n f o r m a c i ó n ) , 
en tal c a s o en l o s ú l t imos q u i n c e a ñ o s e s t e c r i t e r i o b á s i c o e s t i m a t i v o de l 
f u n c i o n a m i e n t o de l c o m p u t a d o r s e h a mul t ip l i cado p o r d i e z c a d a d o s o 
t r e s a ñ o s ( c á l c u l o m o d e r a d o ) . 
A u n q u e h a y qu i en a f i r m a q u e el f u n c i o n a m i e n t o n o s e p e r f e c c i o n a r á e n 
el f u t u r o , p u e s e s t a m o s e m p e z a n d o a r o z a r con l a s b a r r e r a s a l z a d a s 
p o r l a s l e y e s f í s i c a s , c o m o , p o r e j e m p l o , la v e l o c i d a d d e la l u z , n o 
c r e e m o s q u e tal a f i r m a c i ó n s e a c o r r e c t a , e s p e c i a l m e n t e s i t o m a m o s en 
c o n s i d e r a c i ó n l a s n u e v a s t é c n i c a s d e d iv i s i ón p o r p e r i o d o s d e t i e m p o , 
la s e g m e n t a c i ó n d e p r o g r a m a s p a r a c o n f e r i r f lex ib i l idad y l o s c o m p u t a -
d o r e s con o r d e n a c i ó n s i m u l t á n e a . E l c o m p u t a d o r e x p e r i m e n t a l d e o r d e -
n a c i ó n s i m u l t á n e a I L L I A C I V , q u e s e r á d e s a r r o l l a d o p o r la B u r r o u g h s 
C o r p o r a t i o n p a r a el A R P A , y q u e e m p l e a o r d e n a c i ó n d e c i r c u i t o s e n 
L S I y un d e p ó s i t o d e r e g i s t r o s e n p e l í c u l a muy f ina d e g r a n v e l o c i d a d , 
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a l c a n z a r á u n a v e l o c i d a d m á s d e c i en v e c e s s u p e r i o r a l a d e c u a l q u i e r 
c o m p u t a d o r c o n o c i d o e n d e s a r r o l l o . E l c o n c e p t o d e o r d e n a c i ó n s i m u l -
t á n e a p e r m i t e r e s o l v e r a la v e z d i v e r s o s e l e m e n t o s d e u n p r o b l e m a 
c o m p l e j o , e n l u g a r d e s u c o n t e m p l a c i ó n p o r p a r t e s , c o m o o c u r r e en 
los s i s t e m a s a c t u a l e s . O t r o s f a c t o r e s q u e c o n t r i b u i r á n a m a n t e n e r el 
r i tmo d e c r e c i m i e n t o de l r e n d i m i e n t o d e l o s c o m p u t a d o r e s , d e f o r m a 
que s e e l e v e d i e z v e c e s e n un p e r i o d o d e p o c o s a ñ o s , s o n l o s s i -
gu i en t e s : e m p l e o d e u n i d a d e s b á s i c a s d e c á l c u l o q u e o p e r a n s o b r e 
la b a s e d e m a t r i c e s e n l u g a r d e n ú m e r o s s i m p l e s ; p e r f e c c i o n a m i e n t o 
c o n s i d e r a b l e de l id ioma d e p r o g r a m a c i ó n p a r a s u p e r a r l a s c r i s i s a c t u a -
l e s d e la d i v e r s i d a d d e o p e r a c i o n e s q u e s e p u e d e n o r d e n a r m e d i a n t e 
la c o n s i d e r a c i ó n d e o p e r a c i o n e s c o m p l e j a s c o m o u n i d a d e s s i m p l e s y s u 
combinac ión e n o p e r a c i o n e s p a r a l e l a s o s u b o r d i n a d a s , y a s í s u c e s i v a -
men te . A s í , p u e s , a u n s in t e n e r e n c u e n t a l o s n u e v o s d i s p o s i t i v o s d e 
input-output y l o s n u e v o s c o n c e p t o s d e p r o g r a m a c i ó n y f o r m u l a c i ó n d e 
p r o b l e m a s , la s i m p l e c o n s i d e r a c i ó n de l c o m p u t a d o r c o m o a p a r a t o , c u y a 
función b á s i c a e s la d e a c t u a r c o m o un á b a c o g r a n d e y r á p i d o , h a s i -
do su f i c i en t e p a r a q u e h a y a t en ido q u e r e v i s a r s e c a d a d o s o t r e s a ñ o s 
la d o c t r i n a r e l a t i v a a s u s p o s i b i l i d a d e s y l i m i t a c i o n e s . A h o r a b i e n , l o s 
n u e v o s d i s p o s i t i v o s y c o n c e p t o s m e n c i o n a d o s t i e n e n g r a n i m p o r t a n c i a . 
H a c e c e r c a d e n u e v e a ñ o s s e c o n s i d e r a b a b a s t a n t e e x t e n s o u n p r o g r a -
ma que c o n t ü v i e s e c i n c o mil i n s t r u c c i o n e s . H o y d í a , con l a s p o s i b i l i -
d a d e s a c t u a l e s d e l o s c o m p u t a d o r e s y l a s n u e v a s c l a v e s d e p r o g r a m a -
ción, t a l e s c o m o F O R T R A N , A L G O L o M A D , a p l i c a b l e s a p r o b l e m a s 
c i e n t í f i c o s , J O V I A L a p l i c a b l e a p r o b l e m a s m i l i t a r e s , o C O B O L , L I S P 
o C P L ' p a r a la r e s o l u c i ó n d e o t r o t ipo d e p r o b l e m a s , c u a l q u i e r p e r s o -
n a
- p u e d e m a n e j a r p r o g r a m a s c e r c a d e d i e z v e c e s m á s e x t e n s o s , y 
ac tuando e n e q u i p o s e p u e d e n d e s a r r o l l a r p r o g r a m a s d e c i n c o a d i e z 
u©ces s u p e r i o r e s t o d a v í a . L o s p r o g r a m a s q u e a n t e s t e n í a n u n a d u r a -
C l o n
 d e u n a o d o s h o r a s s e r e a l i z a n a h o r a en u n o s p o c o s s e g u n d o s . 
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S i el r e n d i m i e n t o d e l o s c o m p u t a d o r e s c o n t i n u a s e d e c u p l i c á n d o s e c a d a 
d o s o t r e s a ñ o s h a s t a f i n a l e s d e s ig lo ( lo q u e s i g n i f i c a r í a un i n c r e -
mento total c o m p r e n d i d o e n t r e c i en mil mi l l ones y d i e z t r i l l o n e s ) , e n 
tal c a s o , d e b e r í a r e c o n s i d e r a r s e la c r e e n c i a a c t u a l s o b r e s u s l i m i -
t a c i o n e s , A u n q u e la t e n d e n c i a s o l o s e m a n t e n g a d u r a n t e l o s d i e z o 
ve in te p r ó x i m o s a ñ o s , el p e r f e c c i o n a m i e n t o d e l o s c o m p u t a d o r e s s i g -
n i f i c a r á q u e s u r e n d i m i e n t o s e l l e g a r á a mu l t i p l i ca r p o r m á s d e mil o 
m á s d e un mi l lón . S i a lo a n t e r i o r a ñ a d i m o s la p r o b a b i l i d a d d e u n 
e n o r m e p e r f e c c i o n a m i e n t o d e b i d o a l o s d i s p o s i t i v o s d e i n p u t - o u t p u t , l a 
p r o g r a m a c i ó n y f o r m u l a c i ó n d e p r o b l e m a s y el m e j o r c o n o c i m i e n t o d e 
los f e n ó m e n o s b á s i c o s q u e s e e s t u d i e n , m a n e j e n o r e p r e s e n t e n , e n t o n -
c e s los c á l c u l o s a v e n t u r a d o s p u e d e n s e r e x t r a o r d i n a r i a m e n t e c o n s e r -
v a d o r e s . P o r o t r a p a r t e , a u n q u e d e s c i e n d a el r i t m o d e c r e c i m i e n t o , 
h a b r í a t o d a v í a e s p a c i o e n l o s p r ó x i m o s t r e i n t a y t r e s a ñ o s p a r a q u e 
s e p r o d u z c a n q u i n t u p l i c a c i o n e s o d e c u p l i c a c i o n e s d e s u r e n d i m i e n t o 
g loba l . P o r c o n s i g u i e n t e , n o e s e x t r a ñ o q u e n o s m o s t r e m o s e s c é p t i -
c o s an te a f i r m a c i o n e s c o n t u n d e n t e s y d e s p r o v i s t a s d e s i g n i f i c a d o , t a l e s 
c o m o la d e q u e "n ingún c o m p u t a d o r p u e d e h a c e r lo q u e n o h a y a p r e -
vis to s u a r t í f i c e , y a q u e la c a p a c i d a d de l p r i m e r o v i e n e l imi tada p o r 
la de l s e g u n d o " , o b i e n q u e "el c o m p u t a d o r n o p u e d e t e n e r c a p a c i d a d 
c r e a d o r a ni d e o r i g i n a l i d a d " . P a r a el a ñ o 2 . 0 0 0 p r o b a b l e m e n t e l o s 
c o m p u t a d o r e s i g u a l e n , r e p r o d u z c a n o s u p e r e n c i e r t a s c a p a c i d a d e s i n t e -
l e c t u a l e s muy " s i m i l a r e s a l a s de l h o m b r e " , i n c l u s o q u i z á s u s p o s i b i l i -
d a d e s e s t é t i c a s o c r e a d o r a s , p o s e y e n d o a d e m á s a l g u n a s n u e v a s a p t i t u -
d e s d e s c o n o c i d a s p a r a l o s s e r e s h u m a n o s . L a s p o s i b i l i d a d e s d e l o s 
c o m p u t a d o r e s e s t á n s in d e f i n i r ; t a m p o c o p o d e m o s c o n o c e r a h o r a s u s 
l imi tac iones i n t r í n s e c a s . S i s e d e s c u b r e q u e n o p u e d e n i g u a l a r o s u -
p e r a r c i e r t a s a p t i t u d e s c a r a c t e r í s t i c a s de l h o m b r e , s e h a b r í a r e a l i z a -
do uno d e l o s d e s c u b r i m i e n t o s m á s i m p o r t a n t e s de l s ig lo X X . 
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A l g u n o s d e los p r o g r a m a s a c t u a l e s , c o m o , p o r e j e m p l o , la r e a l i z a c i ó n 
de u n a f u n c i ó n c a s i t í p i c a de l h o m b r e cua l e s la d e r e c o n o c e r a n a l o g í a s 
e n t r e f i g u r a s g e o m é t r i c a s , s e g ú n el m o d e l o d e un c o n o c i d o e x a m e n d e 
i n g r e s o en la U n i v e r s i d a d , p u e d e r a y a r a un n ive l c e r c a n o al d e g r a d o 
s u p e r i o r ; un s e g u n d o p r o g r a m a , con t a b l e r o e n f o r m a d e j u e g o d e d a -
m a s , e m p l e a i n f o r m a c i ó n o b t e n i d a a n t e r i o r m e n t e , s u e x p e r i e n c i a , p a r a 
p e r f e c c i o n a r s u a n á l i s i s ; u n t e r c e r o l l a m a d o e s t u d i a n t e " s u p e r a p r o b a -
b lemen te la c a p a c i d a d d e la p e r s o n a m e d i a p a r a r e s o l v e r p r o b l e m a s d e 
á l g e b r a " , u t i l i zando u n c o n o c i m i e n t o l imi tado de l id ioma i n g l é s d e u s o 
normal» " C u a n d o s e e n c u e n t r a e n d i f i c u l t a d e s , h a c e n o r m a l m e n t e l a s 
p e r e g u n t a s a d e c u a d a s . . . y a m e n u d o r e s u e l v e la d i f icul tad a c u d i e n d o a 
s u s p r o p i o s a r c h i v o s " . S i n o s e n c o n t r a m o s a c t u a l m e n t e e n e s t a s i t u a c i ó n , 
las p o s i b i l i d a d e s f u t u r a s , e s p e c i a l m e n t e s i s e o p e r a n p e r f e c c i o n a m i e n t o s 
i m p o r t a n t e s , p u e d e n a m p l i a r s e h a s t a c u b r i r lo q u e en b u e n a l ó g i c a d e -
b e r í a d e n o m i n a r s e " in t e l i genc i a a r t i f i c i a l " , lo q u e y a r e p r e s e n t a b a s t a n -
te m á s q u e un s i m p l e y r á p i d o á b a c o . 
E s t a idea d e la " i n t e l i g e n c i a " d e l c o m p u t a d o r c o n s t i t u y e un p r o b l e m a s e n -
sible p a r a m u c h a s p e r s o n a s . L a c u e s t i ó n n o r a d i c a e n q u e l o s c o m p u t a -
d o r e s p u e d a n i m i t a r la e s t r u c t u r a de l c e r e b r o h u m a n o , s i n o e n q u e s u 
ef icac ia f unc iona l i gua l e o s u p e r e la de l c e r e b r o humr .no e n m u c h a s f u n -
c iones que h e m o s c o n s i d e r a d o t r a d i c i o n a l m e n t e c o m o a s p e c t o s d e la i n t e -
l igencia e i n c l u s o p a t r i m o n i o e x c l u s i v o de l h o m b r e . N o d e b e p e n s a r s e , 
sin e m b a r g o , q u e un c o m p u t a d o r p u e d a l l e g a r a c o n v e r t i r s e e n u n e n t e 
" h u m a n o i d e " , p u e s p r o b a b l e m e n t e n o e m p l e a r á p r o c e s o s s i m i l a r e s , n o 
obs t an t e , q u i z á s u s p r o p i e d a d e s le p e r m i t a n p a r e c e r s e o i n c l u s o n o l l e -
g a r a d i s t i n g u i r s e d e s d e u n pun to d e v i s t a o p e r a t i v o d e los p r o p ó s i t o s o 
ideas conceb ido- ; oin in f lu jos e x t e r n o s ni t a m p o c o d e l a s r e a c c i o n e s q u e 
P r o v o c a n l a s n u e v a s i n s t r u c c i o n e s o l o s p r o p i o s i m p u l s o s . E n p a r t i c u l a r , 
a
- medida q u e l o s c o m p u t a d o r e s v a y a n a u t o p r o g r a m á n d o s e , e x p e r i m e n t a -
a an u n a t e n d e n c i a p r o g r e s i v a a r e a l i z a r a c t i v i d a d e s q u e p u e d e n l l e g a r 
has ta el " a p r e n d i z a j e " a p a r t i r d e la e x p e r i e n c i a y d e la p r e p a r a c i ó n . 
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De e s t a m a n e r a p o d r á n d e s a r r o l l a r e n el f u t u r o m é t o d o s y p r o c e s o s 
su t i l es que s u p r o p i o c r e a d o r n o l l egue a c o m p r e n d e r . 
J u n t a m e n t e c o n la p o s i b i l i d a d a l u d i d a d e d e s a r r o l l a r a c t i v i d a d e s i n t e -
l e c t u a l e s i n d e p e n d i e n t e s , s e e s t á n u t i l i z ando c a d a v e z m á s l o s c o m p u -
t a d o r e s c o m o e l e m e n t o s f l e x i b l e s q u e a y u d a n a s a t i s f a c e r n e c e s i d a d e s 
m á s o m e n o s i n d i v i d u a l e s ; e n o c a s i o n e s s e p r o d u c e u n a c o l a b o r a c i ó n 
tan e s t r e c h a q u e p o d e m o s l l e g a r a h a b l a r d e u n a s i m b i o s i s d e h o m b r e -
m á q u i n a . C o n el t i e m p o q u i z á l l e g u e a h a b e r p u p i t r e s c o m p u t a d o r e s e n 
todos l o s h o g a r e s , tal v e z c o n e c t a d o s con c o m p u t a d o r e s d e u s o p ú b l i -
c o , y s e r e s e r v a r á a los u s u a r i o s un f i c h e r o p e r s o n a l d e d a t o s en un 
c o m p u t a d o r c e n t r a l q u e s e p o d r á u s a r p a r a a c t i v i d a d e s t a l e s c o m o la 
consu l ta d e la B i b l i o t e c a de l C o n g r e s o , la c o n s e r v a c i ó n d e r e g i s t r o s 
p e r s o n a l e s , l a p r e p a r a c i ó n , a p a r t i r d e t a l e s r e g i s t r o s , d e l a d e c l a r a -
ción f i s c a l d e la r e n t a , la o b t e n c i ó n d e d a t o s p a r a o r i e n t a c i ó n de l c o n -
s u m o , e t c . 
E s d e p r e s u m i r q u e s e e m p l e a r á n t a m b i é n l o s c o m p u t a d o r e s c o m o e l e -
mentos a u x i l i a r e s d e la e n s e ñ a n z a , m e d i a n t e el e m p l e o d e u n c o m p u t a -
d o r q u e i n s t r u y a individual y s i m u l t á n e a m e n t e a c i e n t o s d e e s t u d i a n t e s , 
cada u n o e n s u p r o p i o p u p i t r e y a t e n d i e n d o a s u m a t e r i a e s p e c í f i c a , 
que p u e d e c o r r e s p o n d e r a c u a l q u i e r n i v e l , d e s d e la e n s e ñ a n z a p r i m a r i a 
a la s u p e r i o r ; e n el f u t u r o el s i s t e m a t r a t a r á d e d e s t a c a r al m á x i m o el 
a s p e c t o indiv idual e n el p r o c e s o d e la e n s e ñ a n z a . E s d e s u p o n e r q u e 
también s e l l e g u e n a c o n s e g u i r l o s s i g u i e n t e s r e s u l t a d o s : 
1 - U n ú n i c o f i c h e r o d e i n f o r m a c i ó n n a c i o n a l que r e c o j a t o d o s l o s d a t o s 
f i s c a l e s , l e g a l e s , d e s e g u r i d a d , c r e d i t i c i o s , e d u c a c i o n a l e s , m é d i c o s , 
l a b o r a l e s y o t r o s s i m i l a r e s s o b r e c a d a c i u d a d a n o , ( S e p l a n t e a a q u í 
un p r i m e r p r o b l e m a r e l a t i v o a la c r e a c i ó n d e u n a r e g l a m e n t a c i ó n 
a d e c u a d a q u e r e g u l e l a s c o n d i c i o n e s d e a c c e s o al a r c h i v o m e n c i o n a -
d o , y un s e g u n d o p r o b l e m a r e l a c i o n a d o con la n e c e s i d a d d e e v i t a r , 
c o m o s e c o m e n t a r á m á s a d e l a n t e , la p o s i b l e fa l ta d e a p l i c a c i ó n d e 
t a l e s n o r m a s t r a s u n a o d o s d é c a d a s que h a y a t a r d a d o en a f i a n z a r -
s e el s i s t e m a ) . 
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g - E m p l e o c o m p a r t i d o m e d i a n t e d i v i s i o n e s t e m p o r a l e s d e g r a n d e s c o m -
p u t a d o r e s e x i s t e n t e s e n c a d a c e n t r o d e i n v e s t i g a c i ó n p a r a O cid. 3, X* ks"* 
ma c o n c r e t a » f ac i l i t ando a s í u n a c o m u n i d a d n a c i o n a l o i n t e r n a c i o n a l 
de l s a b e r y d e l a t é c n i c a . 
3 E m p l e o d e c o m p u t a d o r e s p a r a m i s i o n e s d e c o m p r o b a c i ó n d e h i p ó -
t e s i s e n t r a b a j o s c i e n t í f i c o s , p e r m i t i e n d o al i n v e s t i g a d o r c o n c e n t r a r -
s e s o b r e s u l a b o r c r e a d o r a , s u b u e n ju ic io e in tu ic ión , m i e n t r a s el 
c o m p u t a d o r r e a l i z a c á l c u l o s d e t a l l a d o s y s e c o n v i e r t e e n el " c a b a -
llo d e b a t a l l a " . U n a s i m b i o s i s p a r e c i d a l l e g a r á a i m p o n e r s e e n t r a -
b a j o s d e i n g e n i e r í a y o t r o s p r o y e c t o s t é c n i c o s . L a c o m b i n a c i ó n 
" s i n e r g í s t i c a " d e n u e v a s c l a v e s d e p r o g r a m a c i ó n de l c o m p u t a d o r 
" o r i e n t a d a s a un p r o b l e m a d e t e r m i n a d o " , el e m p l e o t e m p o r a l y 
c o m p a r t i d o d e l o s c o m p u t a d o r e s , j u n t a m e n t e con l a s n u e v a s t é c n i -
c a s d e i n p u t - o u t p u t , p e r m i t i r á a l o s a u t o r e s d e p r o y e c t o s t é c n i c o s , 
p u e s t o s en c o n e x i ó n con un c o m p l e j o d e g r a n d e s c o m p u t a d o r e s , 
s e r v i r s e d e l o s m i s m o s p a r a d i s e ñ a r m o d e l o s e x p e r i m e n t a d o s , p a -
r a r e a l i z a r a n á l i s i s m a t e m á t i c o s q u e l o g r e n u n a f o r m u l a c i ó n ó p t i m a , 
p a r a o b t e n e r un c a t á l o g o d e c r i t e r i o s t é c n i c o s y d a t o s s o b r e l o s 
e l e m e n t o s , y p a r a p r e s c i n d i r f r e c u e n t e m e n t e d e l o s p l a n o s m e c á n i -
c o s . 
h - E m p l e o d e g r a n d e s c o m p u t a d o r e s i n s t a n t á n e o s p a r a c o n s e g u i r u n a 
g r a n v a r i e d a d d e i n f o r m a c i ó n e m p r e s a r i a l y a c t i v i d a d e s d e c o n t r o l , 
i n c lu so u n a g r a n p a r t e d e l a s t r a n s a c c i o n e s c o m e r c i a l e s y f i n a n c i e -
r a s ; el mov imien to d e l a s e m p r e s a s e n lo q u e r e s p e c t a a e x i s t e n -
c i a s y a c l i e n t e s y p r o v e e d o r e s ; el a n á l i s i s y c o m p r o b a c i ó n i n m e d i a -
ta d e i n f o r m a c i ó n e m p r e s a r i a l s o b r e d i spon ib i l i dad d e p r o d u c t o s , 
p r e c i o s , e s t a d í s t i c a s d e v e n t a s , t e s o r e r í a , c r é d i t o , c u e n t a s b a n c a -
H a s e i n t e r e s e s m o n e t a r i o s , a n á l i s i s d e m e r c a d o y p r e f e r e n c i a s de l 
c o n s u m i d o r , p r o y e c c i o n e s a v a n z a d a s y o t r a s m a t e r i a s s i m i l a r e s . 
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5 - E m p l e o g e n e r a l i z a d o d e c o m p u t a d o r e s p a r a r e d u c i r y r e p r i m i r la 
c r i m i n a l i d a d ; t e n d r á n c a p a c i d a d d e c o m p r o b a r i n m e d i a t a m e n t e la 
iden t idad y a n t e c e d e n t e s d e c u a l q u i e r p e r s o n a d e t e n i d a p a r a i n t e -
r r o g a t o r i o . 
6 - P r o c e d i m i e n t o s d e c a m b i o d e m o n e d a u l t r a r r á p i d o s m e d i a n t e c o m -
p u t a d o r e s ; u t i l i zando u n a c o n e x i ó n e n t r e un c o m p u t a d o r c e n t r a l de l 
b a n c o y el c o m p u t a d o r de l d e p ó s i t o s e h a r á n l a s o p o r t u n a s a n o t a -
c i o n e s c o n t a b l e s . 
P o r o t r a p a r t e , s e e m p l e a r á n c o m p u t a d o r e s p a r a l a s c o m u n i c a c i o n e s 
m u n d i a l e s , l o s d i a g n ó s t i c o s m é d i c o s , el c o n t r o l d e t r á f i c o y d e t r a n s -
p o r t e s , a n á l i s i s q u í m i c o s a u t o m á t i c o s , p r e d i c c i o n e s o c o n t r o l e s m e t e o -
r o l ó g i c o s y o t r o s u s o s s i m i l a r e s . 
El con jun to d e t o d a s l a s a p l i c a c i o n e s m e n c i o n a d a s n o s i nd i ca q u e la 
indus t r i a d e c o m p u t a d o r e s l l e g a r á a t e n e r t a n t a i m p o r t a n c i a c o m o la 
indus t r i a e n e r g é t i c a , y q u e p o d e m o s c o n t e m p l a r el c o m p u t a d o r c o m o el 
e lemento f u n d a m e n t a l de l ú l t imo t e r c i o de l s i g lo X X . L o s c o m p u t a d o r e s 
individuales ( o al m e n o s l o s p u p i t r e s u o t r o s m e c a n i s m o s d e m a n e j o a 
d i s t anc ia ) c o m p o n d r á n p a r t e del e q u i p o e s e n c i a l p a r a el h o g a r , e s c u e -
l a s , o f i c inas y d e s p a c h o s p r o f e s i o n a l e s , y la hab i l i dad p a r a m a n e j a r un 
c o m p u t a d o r c o n d e s t r e z a y f lexib i l idad p u e d e h a c e r s e con el t i e m p o m á s 
c o r r i e n t e q u e la d e j u g a r al b r i d g e o c o n d u c i r un au to ( y s e g u r a m e n t e 
mucho m á s f á c i l ) . 
E x t r a c t a d o d e : H . K a h n 
A „ J . W i e n e r 
" E l a ñ o 2 0 0 0 " 
P e v i s t a d e O c c i d e n t e , 1 9 6 9 
f lo ja 8 
C O N O C I M I E N T O S N U E V O S E I N D I S P E N S A B L E S 
P a r a que un m a n d o p u e d a c o l o c a r s e en el s i s t e m a n e r v i o s o d e la E m -
p r e s a d o n d e la i n f o r m a c i ó n e s t r a t a d a c o m o e s d e b i d o , n o b a s t a , c o m o 
es d e s o s p e c h a r , con u n a b u e n a v o l u n t a d , a u n q u e é s t a s e a i l imi tada . 
S o n n e c e s a r i o s a p t i t u d e s y c o n o c i m i e n t o s n u e v o s , c o n o c i m i e n t o s q u e 
h a b r á que e n r i q u e c e r s in c e s a r e n l o s d o m i n i o s en l o s q u e los p r o g r e -
sos d e l a s c i e n c i a s y l a s t é c n i c a s s e d e s a r r o l l e n . 
En p r i m e r l u g a r e s t á n " i a s n u e v a s m a t e m á t i c a s " , que h a c e n c o m p r e n -
d e r l a s c o n f i g u r a c i o n e s d e l o s s i s t e m a s y p e r m i t e n a los m a n d o s t r a d u -
cir s u s d i f e r e n t e s i n t e n c i o n e s en c r i t e r i o s d e a c c i ó n b i en a d a p t a d o s . S i n 
este c o n o c i m i e n t o s e r í a p r e c i s o l i m i t a r s e a la intuición o p e r d e r u n a 
p a r t e d e s u p o t e n c i a en la a c c i ó n , q u e s e r í a p r e c i s o c o n f i a r a o t r o s 
sin p o d e r c o n t r o l a r l e s c o n v e n i e n t e m e n t e . P o r o t r a p a r t e , la i n f o r m á t i c a 
no p u e d e c o m p r e n d e r s e p r o f u n d a m e n t e s in t a l e s c o n o c i m i e n t o s ; n o o lv i -
d e m o s que ella e s el f r u t o m á s i n t e r e s a n t e d e e s t a s m a t e m á t i c a s n u e v a s . 
P e r o t o d a v í a h a y m á s , s e t r a t a d e c o m p r e n d e r el m u n d o m o d e r n o d o n -
de el l u g a r d e l a s m a t e m á t i c a s s e r á f u n d a m e n t a l ; n o y a e s t a s " p e q u e ñ a s 
y an t iguas m a t e m á t i c a s d e los t i e m p o s a n t i g u o s " d o n d e s e p r e o c u p a b a n 
del f lu i r d e los g r i f o s ; d e u n a a r i t m é t i c a u t i l i t a r ia y d e a l g u n a s i n t e g r a -
l e s , s ino u n a m a t e m á t i c a e x p l i c a t i v a , c l a s i f i c a d o r a , e s t i m u l a n t e d e la 
u n a g i n a c i ó n c r e a d o r a , r e n o v a n d o i n c l u s o el s e n t i d o d e j u s t i c i a y d e e q u i -
librio e n t r e los h o m b r e s . 
C i t emos a c o n t i g u a c i ó n l o s " c o n o c i m i e n t o s t e c n o l ó g i c o s " a p r o p i a d o s a la 
P ro fe s ión y a l a s o t r a s p r o f e s i o n e s , p o r q u e c a d a v e z v a a s e r n e c e s a -
rio " d e s e s p e c i a l i z a r s e " m á s , c o n t r a r i a m e n t e a l a s o p i n i o n e s d e l a s g e n -
í , e s
 no p r e p a r a d a s y l im i t adas en s u s e s t i m a c i o n e s p o r el c a m p o r e s t r i n -
gido d e s u ac t iv idad p r o f e s i o n a l . E n la p r o p i a p r o f e s i ó n i n c l u s o l a s t é c -
U l C a s e V o l u c i o n a n con u n a r a p i d e z a s o m b r o s a . C a d a a ñ o a p o r t a un 
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c o n j u n t o d e i n v e n c i o n e s n u e v a s que p o n e en e n t r e d i c h o a los p r o c e d i -
mientos a n t e r i o r e s . T o d o s los d o m i n i o s t é c n i c o s s o n a f e c t a d o s . E s 
p r e c i s o e s t a r al c o r r i e n t e o a c e p t a r el s e r p r o g r e s i v a m e n t e e l i m i n a d o . 
El in formát ico e s qu iza u n a d e l a s m á s t o c a d o s p o r e s t e p r o c e s o t e c -
nológico, p e r o s e r í a e r r ó n e o c r e e r que a l g u n a s p r o f e s i o n e s p u e d e n 
p e r m a n e c e r al a b r i g o d e e s t a evo luc ión g e n e r a l . E n úl t imo e x t r e m o , 
el l a s e r i n t e r e s a a t odo el m u n d o , la q u í m i c a d e l a s m a c r o ^ n o l é c u l a s 
también el e m p l e o del c a r b o n o 1 4 , l a s n u e v a s t é c n i c a s e s p a c i a l e s , los 
alimentos e x t r a í d o s de l m a r u ob t en idos a p a r t i r del p e t r ó l e o , la c i b e r -
nét ica, la t e o r í a d e g r a f o s , p u e d e s e r v i r n o s a t o d o s y un m a n d o d e b e 
s e r c a p a z d e a p r e n d e r l o s . I n s i s t i m o s e n t o n c e s s o b r e e s t e pun to " d e b e 
s e r c a p a z de a p r e n d e r l o s " . N o s e t r a t a de p o n e r en la m e m o r i a d e 
cada uno un, C o n g l o m e r a d o i n m e n s o d e c o n o c i m i e n t o s d i f u s o s , s e t r a t a 
de que c a d a u n o p u e d a a d q u i r i r e s t o s c o n o c i m i e n t o s al n ivel c o n v e n i e n t e 
cuando ello s e a n e c e s a r i o . N i e t z s c h e d i c e : "lo que e s i m p o r t a n t e s o n 
íbs m é t o d o s " . S e r á n e c e s a r i o e n t o n c e s " e n s e ñ a r a l o s m a n d o s m é t o d o s 
pa ra a p r e n d e r " , d a r l e s , en el s en t ido d e B a c h e l a r d , " la a p e r t u r a g e -
ne ra l " sin la cua l t o d a la vida q u e d a r á n c o m o e s p e c i a l i s t a s i n c a p a c e s 
de e v o l u c i o n a r , 
cu l tu ra g e n e r a l e s t a m b i é n u n a d e l a s c o m p o n e n t e s f u n d a m e n t a l e s d e 
esta e d u c a c i ó n c o n t i n u a . ¿ P u e d e a d m i t i r s e que un h o m b r e r e s p o n s a b l e 
no tenga lo que e s p r e c i s o p a r a c o n s i d e r a r , i nc luso d e f o r m a s u m a r i a , 
¡a apor t ac ión e s e n c i a l d e l a s a r t e s y d e l a s l e t r a s ? . P o r lo que a él 
y
 a s u s f ami l i a s s e r e f i e r e y p a r a la s o c i e d a d en s u to ta l idad d e b e c u l -
t ivarse . D e b e c o n t i n u a r c u l t i v á n d o s e s in c e s a r . A s í t e n d r á un p a p e l d e 
' l ucado r ; c o m o a l g u n o s s o s t i e n e n , e n t r e o t r o s B . S c h w a r t z en N a n c y , 
Nosot ros c o m p a r t i r n o s s u op in ión , no s e r e s o l v e r á el p r o b l e m a d e la 
'-ducación m á s que con la cond ic ión d e t r a n s f o r m a r a todo p o s e e d o r d e 
°abe r e n e d u c a d o r do l o s m e n o s p r o v i s t o s d e c o n o c i m i e n t o s . S i e n d o 
a s i
 o l legando a s e r a s í p r o g r e s i v a m e n t e un p r o f e s o r p a r a los o t r o s , 
~°rno p o d r í a el m a n d o p e r m a n e c e r c e r r a d o a l a s c r e a c i o n e s m á s pu~ 
'
> a s d®l e s p í r i t u ? . 
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Yjas cjenc;ias h u m a n a s t a m b i é n s e r á n n e c e s a r i a s p a r a l o s m a n d o s . 
: P u e d e a d m i t i r s e q u e un j e f e i g n o r e la p s i c o l o g í a , el c o m p o r t a m i e n t o 
y las a c t i t u d e s d e l o s q u e e s t a r á n b a j o s u r e s p o n s a b i l i d a d e n el s i s t e -
ma?. N o s e t r a t a ú n i c a m e n t e d e u n a p s i c o l o g í a d e s p l a z a d a d e lo r e a l 
y del m e d i o , s i n o d e " r e e q u i l i b r a r el p a r i n f o r m a c i ó n - e x p r e s i ó n " c o m o 
aconseja c o n r e a l i s m o el D r . J . E 3 e z é . E l m u n d o e s t á c a r g a d o d e t e n -
s iones e x p l o s i v a s , lo m i s m o e n l o s m i c r o g r u p o s q u e e n t r e l a s n a c i o n e s . 
A nivel d e e m p r e s a , t an to l o s m a n d o s c o m o l o s o b r e r o s , mal i n f o r m a -
dos y e x p r e s a n d o mal s u s p r e f e r e n c i a s , s e a r r o j a n l a s c a u s a s d e d e -
sequi l ib r io e i n c l u s o s e e n v i d i a n . L a s i n t o l e r a n c i a s y b l o q u e s p o d r í a n 
a l iv i a r se s i l o s m a n d o s y l o s r e s p o n s a b l e s s i n d i c a l e s e i n c l u s o l o s j e -
fes d e e m p r e s a s , r e c i b i e r a n e s t a e d u c a c i ó n p s i c o l ó g i c a q u e p e r m i t e 
c o m p r e n d e r el o r i g e n d e l a s n e c e s i d a d e s , d e l a s p r e f e r e n c i a s y d e l a s 
t e n d e n c i a s . L a p s i c o l o g í a d e g r u p o s q u e h a h e c h o p r o g r e s o s t a n i m -
po r t an t e s e n e s t o s ú l t i m o s a ñ o s d e b e n f o r m a r p a r t e d e e s t e m o d e s t o 
bagaje ( m o d e s t o c o m p a r a d o c o n lo q u e el c e r e b r o h u m a n o p u e d e a p r e n -
der con a y u d a d e p r o c e d i m i e n t o s d i d á c t i c o s s u f i c i e n t e m e n t e e v o l u c i o n a -
d o s ) . ¡^  C ó m o i g n o r a r la s o c i o l o g í a c u a n d o s e m a n d a n h o m b r e s o c u a n -
do s e l e s r e p r e s s n t a ? P u e d e i g n o r a r s e la e c o n o m í a , t a n t o s i s e t r a t a 
de la m a c r o e c o n o m í a o d e la e c o n o m í a d e e m p r e s a ? . A l g t y i o s m a n d o s 
poseen t a l e s c o n o c i m i e n t o s a c a u s a d e s u s r e s p o n s a b i l i d a d e s , p e r o e n 
conjunto e s c a s e a n l a s i d e a s e f i c a c e s y p r o f u n d a s a c e r c a d e e s t a d i s c i -
plina, c C ó m o v e n d e r s i n c o m p r e n d e r l a s l e y e s d e qu i l i b r io d e l m e r c a -
do, cómo c o m p r a r s i n c o n o c e r l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e la p r o f e s i ó n , p u e -
'
i e
 p l a n i f i c a r s e v a l i d a m e n t e s i n h a b e r a p r e n d i d o l o s m é t o d o s d e d i r e c c i ó n 
•'•odernos, p u e d e o r g a n i z a r s e e i g n o r a r t o d o a c e r c a d e la i n v e s t i g a c i ó n 
' P e r a t i v a / . T o d o s e s t o s d o m i n i o s d e l a s c i e n c i a s h u m a n a s f o r m a n p a r t e 
O 1 
a s
 n e c e s i d a d e s e s e n c i a l e s de l m a n d o , y t o d a v í a , a ñ a d i m o s p a r a 
uo s e n o s a c u s e d e h a c e r p r o p o s i c i o n e s u t ó p i c a s , q u e c o n v i e n e 
u a
 c a d a cua l d o s i s c o n v e n i e n t e s , e n r e l a c i ó n c o n s u s p o s i b i l i d a d e s 
s © n t e s , t e m p o r a l e s y p e r c e p t i v a s , p e r o s i e m p r e p r e s e n t a d a s c o n l a s 
a s
 m á s á m p l i a s h a c i a c o n o c i m i e n t o s m á s g e n e r a l e s y p r e c i s o s . 
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p a r a c o m p l e t a r , el m a n d o d e b e c o n o c e r la i n f o r m á t i c a . N o la i n f o r m á -
tica l imi tada a l a s t e c n o l o g í a s , s i n o e x t e n d i d a s a t o d a s l a s p o s i b i l i d a d e s . 
Hemos in s i s t i do s u f i c i e n t e m e n t e a c e r c a d e la s u s t i t u c i ó n de l h o m b r e p o r 
otra en t idad m á s c o m p l e t a y p r o l o n g a d o r a , la e n t i d a d h o m b r e - m á q u i n a 
y h o m b r e - s i s t e m a . S e t r a t a d e e n s e ñ a r a l o s m a n d o s o c o m p r e n d e r 
este n u e v o m e d i o y a d i s p o n e r d e l a s f a c u l t a d e s d e c o n t r o l n e c e s a r i a s . 
D o m i n a r la i n f o r m á t i c a p e r o n o s e r un e s c l a v o d e e l l a . Y el p e l i g r o 
ex is te , l a s a m e n a z a s s e a c u m u l a n p o r e n c i m a d e l a s c a b e z a s i n d i f e r e n -
tes , S a b e r t o m a r e n c u e n t a u n s i s t e m a s i n a b u s a r d e l a s r e d u n d a n c i a s 
y de l a s o m i s i o n e s , y a s a b e m o s h a c e r l o d e f o r m a s i s t e m á t i c a . C i t a r e -
mos, c o m o e j e m p l o , u n m é t o d o tal c o m o el m é t o d o S i m s y s ( s i m u l a c i ó n 
de s i s t e m a ) : S a b e r e s c o g e r el m é t o d o d e t r a t a m i e n t o d e la i n f o r m a c i ó n 
mejor a d a p t a d o e n el e s t a d o a c t u a l d e l o s c o n o c i m i e n t o s , m e j o r a r l o s 
c i rcui tos y c o n e l lo l a s e s p e r a s inút i les y l a s d i l a p i d a c i o n e s , p o n e r e n 
m a r c h a l o s t e r m i n a l e s d e l o s o r d e n a d o r e s d e tal m a n e r a q u e l a s c o m u n i -
cac iones s e a n a d a p t a d a s al c u e r p o tota l d e la e m p r e s a y a s u s c o n t a c t o s 
e x t e r i o r e s . E v i d e n t e m e n t e , e n s e ñ a r lo q u e e s n e c e s a r i o y s o b r e t o d o 
p r e p a r a r a l o s e s p í r i t u s a a p r e n d e r lo q u e s e r á p r e c i s o c o n o c e r e n 
b r e v e p l a z o , n o e s f á c i l . N a d a e s f á c i l . N o v a m o s h a c i a un m u n d o d e 
ocios a g r a d a b l e s s i n o h a c i a un m u n d o c a d a d í a m á s d i f í c i l , u n m u n d o 
el que s e r á p r e c i s o p a r t i c i p a r c a d a d í a m á s . Y j u s t a m e n t e , l a i n f o r -
mática, en el s e n t i d o m á s e x t e n s o d e la p a l a b r a , n o e s m á s q u e u n a 
ciencia d e p a r t i c i p a c i ó n . 
E x t r a c t a d o d e : A . K a u f m a n n 
!
^es c a d r e s et l a R e v o l u t i o n I n f o r m a t i q u e . L ' A d a p t a t i o n N e c e s s a i r e 
e n t r e p r i s e M o d e r n e d 1 E d i t i o n , 1 9 6 8 
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L A S S O C I E D A D E S H U M A N A S 
1 - A N A L O G I A S Y D I F E R E N C I A S E N T R E E L S E R H U M A N O 
"Y E L A N I M A L 
L a c i b e r n é t i c a r e c o n o c e , y t i e n e e n c u e n t a , a n a l o g í a s e s t r e c h a s 
y d i f e r e n c i a s n o t a b l e s e n t r e el c o m p o r t a m i e n t o de l s e r h u m a n o y 
el d e l o s a n i m a l e s , i nc lu idos los v e r t e b r a d o s s u p e r i o r e s . V e a m o s 
a l g u n a s d e e l l a s : 
19 _ E l fin d e l a s a c c i o n e s , t an to d e l a s h u m a n a s c o m o d e l a s de l 
a n i m a l , c o n s i s t e e n p r o c u r a r u n a s a t i s f a c c i ó n al i nd iv iduo . 
2£ - T a n t o el h o m b r e c o m o el a n i m a l r e a c c i o n a n a n t e c u a l q u i e r 
v i o l e n c i a d e s u e n t o r n o m e d i a n t e : 
a ) - l a adap t ac ión , , m o d i f i c a n d o s u p r o p i o e s t a d o ; 
b ) - la h u i d a , c a m b i a n d o d e e n t o r n o ; 
c ) - la l u c h a , m o d i f i c a n d o s u e n t o r n o . 
- T a n t o la r e a c c i ó n de l h o m b r e c o m o la de l an ima l s o n d e t i -
p o a l e a t o r i o . 
¿¡.£ - L a f u n c i ó n menta l a d q u i e r e e n el h o m b r e un d e s a r r o l l o m á s 
g r a n d e , lo cua l le d i f e r e n c i a de l a n i m a l . 
52 - L a a c c i ó n de l h o m b r e s o b r e el h o m b r e s e h a c e p o r m e d i o d e 
la c o m u n i c a c i ó n d e i n f o r m a c i o n e s . 
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2 - C A R A C T E R E S G E N E R A L E S D E N L A S S P C I E D A D E S _ H U M A -
Ñ A S 
1 FI - LD f u n c i ó n e c o n ó m i c a 
E n l o s t i e m p o s p r e h i s t ó r i c o s , l a s s o c i e d a d e s h u m a n a s SG o on s * 
t i t u y e r o n p a r a r e a l i z a r - m e d i a n t e la a s o c i a c i ó n d e e s f u e r z o s -
a c c i o n e s q u e un s o l o individuo n o h u b i e s e p o d i d o r e a l i z a r p o r 
s í m i s m o . L a p a r t i c i p a c i ó n d e a l g u n o s , o d e t o d o s , e n la d i s -
t r i b u c i ó n d e l b o t í n d e m u e s t r a el q u e y a d e s d e e s t a é p o c a la 
a c c i ó n d e u n a s o c i e d a d h u m a n a t e n í a c o m o e f e c t o el p r o c u r a r 
s a t i s f a c c i o n e s a l o s h o m b r e s . L a s s o c i e d a d e s d e n u e s t r o s d í a s , 
y a s e t r a t e d e s o c i e d a d e s f o r m a l i z a d a s s e g ú n u n o s e s t a t u t o s , 
y a d e s i m p l e s a g r u p a c i o n e s e s p o r á d i c a s , t i e n e n t a m b i é n e s e 
c a r á c t e r . T o m a n d o la d e b i d a p r e c a u c i ó n d i a l é c t i c a d e d i s t i n g u i r 
la f u n c i ó n de l f i n , l l a m a r e m o s : 
- f u n c i ó n e c o n ó m i c a , a la f u n c i ó n d e l a s s o c i e d a d e s h u m a n a s 
q u e c o n s i s t e e n p r o c u r a r s a t i s f a c c i o n e s a l o s s e r e s h u m a n o s . 
L l a m a r e m o s b i e n e s a e s t a s s a t i s f a c c i o n e s , y d i s t i n g u i r e m o s 
d o s c l a s e s d e b i e n e s : 
*" b i e n e s m a t e r i a l e s y b i e n e s e s t é t i c o s 
U n a s o c i e d a d h u m a n a e s , p u e s , d e la m i s m a m a n e r a q u e 
un s e r v i v o , un m e c a n i s m o a c a b a d o . Y la l l a m a r e m o s e m -
p r e s a c u a n d o la c o n s i d e r e m o s ú n i c a m e n t e d e s d e el p u n t o d e 
v i s t a d o 3u f u n c i ó n e c o n ó m i c a . E l t é r m i n o e m p r e s a t i e n e un 
s e n t i d o m u y g e n e r a l , a b a r c a n d o d e s d e el s i m p l e a r t e s a n o 
h a s t a t o d a u n a n a c i ó n . 
go _ D a t o s p a r a el f u n c i o n a m i e n t o d e u n a e m p r e s a . 
P a r a r e a l i z a r s u f u n c i ó n , u n a e m p r e s a r e c i b e d a t o s y l o s t r a n s -
f o r m a . C o n c r e t a n d o : 
a ) - la e m p r e s a , c o m o t a l , s u m i n i s t r a el m a t e r i a l y la e n e r g í a , 
b ) - l o s h o m b r e s , c o n s i d e r a d o s i n d i v i d u a l m e n t e , s u m i n i s t r a n l a s 
i n f o r m a c i o n e s . 
E s t e e s q u e m a e s t a b l e c e u n a s e p a r a c i ó n - e n t r e l o s d a t o s m a t e -
r i a l e s y l a s i n f o r m a c i o n e s - q u e q u i z á p a r e z c a d e m a s i a d o r i g u -
r o s a . S i b i e n e s c i e r t o q u e u n a s o c i e d a d s u m i n i s t r a i n f o r m a -
c i o n e s a c a d a u n o d e s u s ó r g a n o s ( t a l l e r e s o d e s p a c h o s ) , e 
i n c l u s o i n d i v i d u a l m e n t e , a c a d a u n o d e s u s m i e m b r o s p o r m e d i o 
d e b i b l i o t e c a s o d e f i l m s , p o r e j e m p l o , y t a m b i é n e s c i e r t o q u e 
un p e ó n d e s a r r o l l a la e n e r g í a n e c e s a r i a p a r a el e s f u e r z o m a -
n u a l q u e r e a l i z a , t e n g a m o s e n c u e n t a q u e l a s i n f o r m a c i o n e s s u -
m i n i s t r a d a s a los m i e m b r o s d e la s o c i e d a d p a r a c o n d u c i r s u 
t r a b a j o h a n s i d o e l a b o r a d a s p o r o t r o s m i e m b r o s d e la m i s m a 
s o c i e d a d , y q u e el p e ó n c o n d u c e el e s f u e r z o d e s u s m i e m b r o s , 
v a l i é n d o s e d e i n f o r m a c i o n e s q u e c o n s e r v a en s u m e m o r i a . 
C o n e s t a s s a l v e d a d e s , p o d e m o s c o n s i d e r a r q u e la c l a s i f i c a c i ó n 
p r e s e n t a d a a n t e r i o r m e n t e c o n t i n ú a s i e n d o v á l i d a . D e e s t a f o r m a , 
la c i b e r n é t i c a i n v i e r t e el o r d e n t r a d i c i o n a l d e l o s v a l o r e s , y 
c o n s i d e r a q u e u n a e m p r e s a e s u n a s o c i e d a d d e . h o m b r e s a g r u -
p a d o s p a r a d e s e m p e ñ a r u n a f u n c i ó n e c o n ó m i c a d e t e r m i n a d a , y 
q u e , c o n e s t e f i n , ut i l izan un d e t e r m i n a d o m a t e r i a l , 
3 - - L a s u n i d a d e s a u t o o r g a n i z a d o r a s 
E l f u n c i o n a m i e n t o y la e s t r u c t u r a d e l a s e m p r e s a s p r e s e n t a n 
i m a c a r a c t e r í s t i c a i n t e r e s a n t e cua l e s q u e , f u n c i o n a n d o n o r m a l -
m e n t e . u n a e m p r e s a e s t 4 q o p s t f o ^ d ? p o r unidades? a ^ t p o r p a n i -
z a d o r a s . _ . e s d e c i r , p o r u n i d a d e s q u e s e a d a p t a n p o r s í m i s -
m a s . a la f u n c i ó n q u e d e b e n d e s e m p e ñ a r » P o r e j e m p l o , la 
d i s t r i b u c i ó n d e l o s d i s t i n t o s o b r e r o s y d e l o s d i v e r s o s e q u i p o s 
e n t r e los t r a b a j o s q u e s e p r e s e n t a n s u c e s i v a m e n t e e n u n a o b r a 
d e t r a b a j o s p ú b l i c o s , y a s e a n o r m a l m e n t e o d e f o r m a a c c i d e n -
t a l , m o d i f i c a n erx c a d a i n s t an t e la o r g a n i z a c i ó n de l t r a b a j o , m o -
t i v a n d o a s í u n a a d a p t a c i ó n al t r a b a j o q u e s e d e b e r e a l i z a r en 
c a d a ins tan te» L a c o n c e p c i ó n d e u s a e m p r e s a c o m o c o n j u n t o 
d e u n i d a d e s p o n e d e r e l i e v e a l g u n a s n o t a s , q u e h a n s i d o p u e s -
t a s d e m a n i f i e s t o p o r D o n a l d E c k m a n n , y q u e s o n : 
a ) - e n la d e t e r m i n a c i ó n d e l a s u n i d a d e s q u e c o n s t i t u y e n u n a 
e m p r e s a , la n o c i ó n d e f u n c ión p r e d o m in a j s o b r e J a d e 
e s t r u c t u r a , ya q u e , s i e l lo e s n e c e s a r i o , la e s t r u c t u r a 
s e modi f i ca p a r a q u e s e r e a l i c e la f u n c i ó n ; 
b ) - l a s f u n c i o n e s e s t á n d e t e r m i n a d a s p o r l o s r e s u l t a d o s q u e 
i n t e n t a m o s o b t e n e r , e s d e c i r , p o r l o s f i n e s q u e h a y q u e 
a l c a n z a r ; 
c ) - el i n t e r c a m b i o d e i n f o r m a c i o n e s e n t r e l o s r e s p o n s a b l e s 
d e l a s d i v e r s a s u n i d a d e s a u t o o r g a n i z a d o r a s i n f l u y e , s i n 
d u d a , s o b r e l o s f i n e s , o , lo q u e e s e q u i v a l e n t e , s o b r e 
l o s r e s u l t a d o s . E n e s p e c i a l , el i n t e r c a m b i o d e a q u e l l a s 
i n f o r m a c i o n e s r e l a t i v a s al c o n t r o l d e la e f i c a c i a d e la 
a c c i ó n d e c a d a ó r g a n o . E n de f in i t i va , un c o n t r o l c o n s i s -
t e en c o m p a r a r l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s con l a s p r e v i -
s i o n e s e s t a b l e c i d a s , y s u s c o n s e c u e n c i a s h a n d e s e r l a s 
d e d e s e n c a d e n a r o p e r a c i o n e s c o r r e c t i v a s en c a s o d e d e -
s a j u s t e . P e r o , m i e n t r a s q u e en l o s m e c a n i s m o s c o n s t i t u i -
d o s p o r l a s m á q u i n a s y l o s s e r e s v i v o s la c o r r e c c i ó n 
r e p e r c u t e en la e n t r a d a de l m e c a n i s m o g r a c i a s a u n 
f e e d - b a c k , en u n a e m p r e s a e s t r u c t u r a d a en u n i d a d e s a u t o -
o r g a n i z a d o r a s , la c o r r e c c i ó n s ó l o p u e d e p r o d u c i r s e , a 
v e c e s , m o d i f i c a n d o la a c c i ó n d e o t r o ó r g a n o ; p o r e j e m -
p l o , s i la f a b r i c a c i ó n s e r e t r a s a . , s e a c e l e r a la e n t r e g a . . 
L a c o n d u c c i ó n d e u n a e m p r e s a n o s e r e d u c e , p u e s , al 
a u t o m a t i s m o d e un f e e d - b a c k , ni s i q u i e r a en el amp l io 
s e n t i d o q u e le d a la b i o l o g í a . 
3 " L A . C A L I F ICA C I O N P R Q F E S I O N A L . _ L A J P U C A C I O N _ 
L a ampl i tud y la n a t u r a l e z a d e l a s i n f o r m a c i o n e s q u e un h o m b r e p u e -
d e s u m i n i s t r a r e n el c u m p l i m i e n t o d e u n a f u n c i ó n d e t e r m i n a d a d e n t r o 
d e u n a e m p r e s a c o n s t i t u y e n s u ca l if ic ación_ p r o f e s i o n a l . 
l f i - P r o b l e m a s d e o r g a n i z a c i ó n 
E s t a de f in i c ión p l a n t e a a l g u n o s p r o b l e m a s , c o m o s o n : 
- d e t e r m i n a r la ca l i f i c ac ión p r o f e s i o n a l que c o n v i e n e a c a d a 
u n a d e l a s f u n c i o n e s d e u n a e m p r e s a ; 
- a s e g u r a r el m a n t e n i m i e n t o d e e s t a ca l i f i c ac ión s i t e n e m o s e n 
c u e n t a la e v o l u c i ó n d e los c o n o c i m i e n t o s ; 
- e l e g i r el m a t e r i a l d e a c u e r d o con la ca l i f i c ac ión p r o f e s i o n a l 
del p e r s o n a l d e que s e d e b a d i s p o n e r . 
E s t a s c u e s t i o n e s h a n d e s e r r e s u e l t a s p o r u n a o r g a n i z a c i ó n 
c i e n t í f i c a de l t r a b a j o q u e a p a r e c e c o m o u n a p a r t e d e la c i b e r -
n é t i c a . P e r o , al a p l i c a r el c r i t e r i o f u n d a m e n t a l d e la e f i c a c i a , 
s e h a n d e h a c e r a l g u n a s o b s e r v a c i o n e s n u e v a s : 
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- la s u m a d e l o s c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s , a m e n u d o l l a m a d o s 
g e n e r a l e s , q u e s e r e q u i e r e n p a r a e j e r c e r u n a f u n c i ó n d e t e r -
m i n a d a e s m u c h o m á s r e d u c i d a d e lo q u e e s t i m a n los o r g a -
n i z a d o r e s d e l o s e s t u d i o s e s c o l a r e s , l o s e c o n o m i s t a s e i n c l u -
s o la m a y o r í a d e l o s j e f e s d e e m p r e s a ; 
- la a u t o m a t i z a c i ó n de l m a t e r i a l e l imina a l o s c u a d r o s m e d i o s , 
s u p e r i o r e s y a los p e o n e s en l a s o p e r a c i o n e s d e m a n i p u l a c i ó n 
en p r o v e c h o d e los que p o s e e n u n a ca l i f i c ac ión g a r a n t i z a d a 
p o r un c e r t i f i c a d o d e apt i tud p r o f e s i o n a l . 
P o d e m o s c i t a r el e j e m p l o d e un t r e n a u t o m á t i c o d e f a b r i c a c i ó n 
d e á c i d o s u l f ú r i c o con u n a p r o d u c c i ó n d e 180 t o n e l a d a s d i a r i a s ; 
d e s d e la r e c o g i d a d e p i r i t a s p o r l a s g r ú a s h a s t a la c o l o c a c i ó n 
de l á c i d o en b o m b o n a s y v a g o n e s - c i s t e r n a s , el t r e n a u t o m á t i c o 
e s d i r i g i d o a d i s t a n c i a p o r un e q u i p o d e c u a t r o o b r e r o s f o r m a -
d o s en un c e n t r o d e a p r e n d i z a j e d e a p a r a t o s d e c o n t r o l d e la 
i n d u s t r i a q u í m i c a . D e la o r g a n i z a c i ó n p r e c e d e n t e , s u b s i s t e a ú n 
un i n g e n i e r o - q u í m i c o , c u y a inuti l idad e s m a n i f i e s t a , y a q u e n o 
d e b e i n t e r v e n i r n u n c a . I n c l u s o en c a s o d e a n o m a l í a s e n el f u n -
c i o n a m i e n t o , l a s r e p a r a c i o n e s s e r e a l i z a n p o r un e q u i p o d e e s -
p e c i a l i s t a s d e c o n s e r v a c i ó n de l m a t e r i a l . 
22 - L a t r a n s m i s i ó n d e la_ i n f o r m a c i ó n 
L a ca l i f i c ac ión p r o f e s i o n a l a d e c u a d a p a r a u n a f u n c i ó n d e t e r m i n a -
d a c o m p r e n d e , n o s o l a m e n t e el c o n o c i m i e n t o d e l a s i n f o r m a c i o n e s 
q u e h a y que s u m i n i s t r a r , s i n o t a m b i é n el c o n o c i m i e n t o d e la f o r -
m a e n q u e s e d e b e n p r e s e n t a r p a r a que s e a n a s i m i l a d a s y r e s u l -
t en e f i c a c e s . E s t e p r o b l e m a , h a s i d o s e ñ a l a d o r e c i e n t e m e n t e p o r 
l o s n o r t e a m e r i c a n o s con el n o m b r e d e pub l i c r e l a t i o n s . 
P a r a la c i b e r n é t i c a , e s t e p r o b l e m a s ó l o p u e d e s e r r e s u e l t o a 
t r a v é s d e un a p r e n d i z a j e d e los m e d i o s d e t r a n s m i s i ó n d e la 
i n f o r m a c i ó n . 
L a i n f o r m a c i ó n s e t r a n s m i t e s i e m p r e e n t r e un e m i s o r y un r e -
c e p t o r q u e d e b e n e s t a r c o n v e n i e n t e m e n t e s i n c r o n i z a d o s ; s i n 
e m b a r g o , e x i s t e n d i f e r e n c i a s e n t r e l a s t r a n s m i s i o n e s d e i n f o r -
m a c i ó n e n t r e d o s a p a r a t o s y e n t r e d o s s e r e s h u m a n o s . L o s 
a p a r a t o s m e c á n i c o s o e l é c t r i c o s t r a n s m i t e n s o p o r t e s d e i n f o r -
m a c i ó n q u e p u e d e n - o n o - c o n t e n e r u n a s e m á n t i c a . P o r el 
c o n t r a r i o , c u a n d o d o s h o m b r e s i n t e r c a m b i a n i n f o r m a c i o n e s 
a c t ú a n d e f o r m a i n v e r s a , t r a n s m i t e n u n a s e m á n t i c a , a la c u a l 
p r o p o r c i o n a n un s o p o r t e a d e c u a d o . E s t a d i f e r e n c i a s u p o n e o t r a 
d e i m p o r t a n c i a c a p i t a l ; e n la t r a n s m i s i ó n d e s o p o r t e s e n t r e a p a -
r a t o s , el r e c e p t o r s e a d a p t a al e m i s o r ; p o r el c o n t r a r i o , e n 
la t r a n s m i s i ó n _ d e s e r n á n t i c a s e n t r e d i s t i n t a s m e n t a l i d a d e s h u m a -
n a s , e s el e m i s o r qu ien i d e b e t e n e r en c u e n t a Jas c a r a c t e r í s -
t icas_del_ r e c e p t o r . E n p a r t i c u l a r , d e b e t e n e r s e e n c u e n t a el 
h ia to q u e s e p r o d u c e n o r m a l m e n t e e n t r e l a s f o r m a s d e e x p r e -
s i ó n d e e j e c u t i v o s c o n u n a e d u c a c i ó n t e ó r i c a y c u l t u r a l , i n c l u s o 
c i e n t í f i c a , y l a s d e l o s h o m b r e s a q u i e n e s d e b e n i n f o r m a r . 
P a r a r e m e d i a r e s t a g r a v e i n s u f i c i e n c i a d e la f o r m a c i ó n p r o f e -
s i o n a l , s e h a n c r e a d o e n a l g u n o s p a í s e s , c o m o F r a n c i a , c u r -
s o s s o b r e la e x p r e s i ó n , d e
 < l o s c o n o c i m i e n t o s i t é c n i c o s p r o f e s a d o s 
en el C o n s e r v a t o r i o n a c i o n a l d e A r t e s y O f i c i o s . E s t o s c u r s o s 
e s t á n d i r i g i d o s p o r el p r o f e s o r D u c a s s é y c u e n t a n c o n la a s i s -
t e n c i a r e g u l a r del p e r s o n a l d e u n a d e c e n a d e e m p r e s a s d e la 
r e g i ó n p a r i s i n a , q u e e n c u e n t r a a s í u n a pos ib i l i dad d e p r o m o c i ó n 
p r o f e s i o n a l . C c n la m i s m a p r e o c u p a c i ó n y b a j o el m i s m o t í t u l o , 
s e h a n i n t r o d u c i d o e n s e ñ a n z a s d e p e d a g o g í a en l o s p r o g r a m a s 
d e la E s c u e l a del A i r e , en S a l o n - d e ~ P r o v e n c e . 
3 9 ~ j r ^ u l t u r a 
L a cal i f ica.cion ^ OXG e iona l c a b e en c i o n e s q u e 
p u e d e d e s e m p e i i a r un h o m b r e d e n t r o d e l a s d i f e r e n t e s e m p r e -
s a s e n l a s q u e p u e d e p a r t i c i p a r y q u e le o f r e c e la r e g i ó n 
d o n d e h a b i t a , l a n a c i ó n d e la q u e e s c i u d a d a n o e i n c l u s o la 
h u m a n i d a d e n t e r a . E l s e n t i d o amp l io q u e t i e n e la p a l a b r a 
e m p r e s a e x i g e q u e b a j o el v o c a b l o d e f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l 
s e e n t i e n d a , en p r i m e r l u g a r , la a d q u i s i c i ó n d e l o s c o n o c i -
m i e n t o s c o m u n e s a t o d a s l a s p o s i b l e s p r o f e s i o n e s ; d e s t a c a n d o 
el c o n o c i m i e n t o de l l e n g u a j e , el m o d o d e v ida d e l o s h o m b r e s 
e n s o c i e d a d y d e l o s s e r e s s o b r e l o s q u e p u e d e e j e r c e r u n a 
a c c i ó n , e s t o s c o n o c i m i e n t o s c o m u n e s s e c o m p l e t a r í a n p r o g r e -
s i v a m e n t e c o n c o n o c i m i e n t o s e s p e c i a l i z a d o s . 
N o o b s t a n t e , la ac t iv idad menta l d e l o s h o m b r e s h a p r o d u c i d o , 
a lo l a r g o de l t i e m p o , u n a c a n t i d a d m u y v a r i a d a d e b i e n e s , 
c u y a p o s e s i ó n y c o n o c i m i e n t o s o n f u e n t e s d e s a t i s f a c c i o n e s e s -
t é t i c a s y q u e , s i n e m b a r g o , n o s o n n e c e s a r i o s p a r a la c a l i f i -
c a c i ó n p r o f e s i o n a l . N a d i e in ten ta p r i v a r a l o s h o m b r e s d e e s t a s 
s a t i s f a c c i o n e s . I n c l u s o m u c h o s p i d e n q u e a l g u n o s d e e s o s b i e -
n e s e s t é t i c o s s e a n el f u n d a m e n t o d e la e d u c a c i ó n d e l o s j ó v e n e s , 
c o m p l e t a d a , a s u v e z , p o r u n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l . 
E^stos d o s d i s t i n t o s p u n t o s d e v i s t a h a n s i d o i den t i f i c ados p o r 
G a s t o n B e r g e r con l o s v o c a b l o s d e c iv i l i zac ión y c u l t u r a ; y , 
a s í : 
- la c iv i l i zac ión e s el c o m p o r t a m i e n t o d e u n a p o b l a c i ó n h u m a n a 
en u n a r e g i ó n g e o g r á f i c a c o n c r e t a y en u n a é p o c a d e t e r m i -
n a d a ; 
la c u l t u r a e s la f o r m a p e r s o n a l q u e a d o p t a la v ida de l e s p í -
r i t u . 
D e a c u e r d o con e s t o s t é r m i n o s , d i r e m o s q u e : 
- la a c t i v i d a d p r o f e s i o n a l c o n c i e r n e a la c i v i l i z a c i ó n , y d e u n a 
f o r m a m á s c o n c r e t a a la f u n c i ó n e c o n ó m i c a q u e r e a l i z a t o d o 
g r u p o h u m a n o . E s d e c i r , t odo h o m b r e t i e n e u n a p r o f e s i ó n 
y , p a r a e j e r c e r l a , d e b e a d q u i r i r la c a l i f i c ac ión p r o f e s i o n a l 
c o n v e n i e n t e ; p o r el c o n t r a r i o , 
- la c u l t u r a e s u n a ac t i v idad men ta l l i b r e . 
L a a p l i c a c i ó n d e la c i b e r n é t i c a a la a c c i ó n e d u c a d o r a h a c o n -
t r i b u i d o a e x a m i n a r m e j o r l o s f i n e s d e la e d u c a c i ó n . E l m é t o d o 
g e n e r a l q u e e x p o n e m o s a c o n t i n u a c i ó n s e d e b e a G a s t o n B e r g e r 
que c o n s i d e r a c o m o f i n e s d e la p e d a g o g í a : 
- d a r al h o m b r e u n a ca l i f i c ac ión p r o f e s i o n a l que le p e r m i t a d e -
s e m p e ñ a r u n a d e l a s f u n c i o n e s e n t r e l a s q u e s e n e c e s i t a n 
p a r a el m a n t e n i m i e n t o y la m e j o r a d e la c iv i l i zac ión a la cua l 
p e r t e n e c e ; 
- d a r al h o m b r e l o s m e d i o s p a r a d e s a r r o l l a r s u c u l t u r a , e s 
d e c i r , o f r e c e r l e l o s o b j e t o s q u e le p e r m i t a n u n a a c t i v i d a d 
menta l l i b r e m e n t e e s c o g i d a , e x i g i d a p o r s u c o n d i c i ó n d e h o m -
b r e . 
• - P E D A G O G I A , C I B E R N E T I C A 
Su
- s en t ido m á s a m p l i o , la p e d a g o g í a e s t á cons t i t u ida p o r t o d o s 
t e d i o s d e t r a n s m i s i ó n d e i n f o r m a c i o n e s d e f o r m a q u e s e f i j en 
l a
 m e m o r i a de l r e c e p t o r . 
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L o s a n á l i s i s c i b e r n é t i c o s s u g i e r e n m e d i o s n u e v o s , q u e , e n lo e s e n -
cial , p u e d e n r e s u m i r s e c o m o s i g u e : 
- la c o n s e r v a c i ó n d e l o s c o n o c i m i e n t o s c o n v e n i e n t e m e n t e c l a s i f i c a d o s 
e n m e m o r i a s o e n d o c u m e n t o s ; 
-- la u t i l i zac ión d e e s t o s c o n o c i m i e n t o s , v a l i é n d o n o s d e r a z o n a m i e n t o s 
c u y o m e c a n i s m o p u e d e s e r d e d o s c l a s e s : r a z o n a m i e n t o d e d u c t i v o 
y r a z o n a m i e n t o a n a l ó g i c o . 
E n u n a r á p i d a r e f l e x i ó n s o b r e e s t o s p u n t o s d i r e m o s q u e l a s c l a s i f i -
c a c i o n e s d e l o s c o n o c i m i e n t o s a c t u a l e s s o n c o n v e n c i o n a l e s y e s t á n 
e s t a b l e c i d a s al c a p r i c h o d e l a s c i r c u n s t a n c i a s . A d e m á s , la u t i l i zac ión 
del r a z o n a m i e n t o d e d u c t i v o e x i g e el d e s a r r o l l o d e u n m e c a n i s m o m e n -
ta l , Y la apt i tud p a r a el r a z o n a m i e n t o a n a l ó g i c o n e c e s i t a el d e s a r r o l l o 
de la i m a g i n a c i ó n y un p o s t e r i o r c o n t r o l e x p e r i m e n t a l . 
L a c i b e r n é t i c a a p o r t a a la p e d a g o g í a la p r e o c u p a c i ó n p o r la e f i c a c i a 
y , en n u m e r o s o s p u n t o s , m e d i o s e x p e r i m e n t a d o s p a r a a u m e n t a r la 
e f i c a c i a d e la a c c i ó n p e d a g ó g i c a . 
1 - - M e m o r i z a c i ó n d e lo_s c o n o c i m i e n t o s 
L a f o r m a u s u a l d e a p r e n d e r a e s c r i b i r a m á q u i n a s u g i e r e u n 
p r o c e d i m i e n t o p a r a m e c a n i z a r la m e m o r i z a c i ó n d e l o s c o n o c i -
m i e n t o s . 
L o s a l u m n o s t e c l e a n e s c a l a s , e s d e c i r , l e e n u n a l e t r a d e la 
e s c a l a , p u l s a n la l e t r a q u e c r e e n le c o r r e s p o n d e , l e e n la l e t r a 
p u l s a d a y p a s a n a la l e t r a s i g u i e n t e s i la l e t r a p u l s a d a e s c o -
r r e c t a ; e n c a s o c o n t r a r i o , la c o r r i g e n . A e s t a s i t u a c i ó n le 
c o r r e s p o n d e el s i g u i e n t e e s q u e m a d e o p e r a c i o n e s m e n t a l e s ; la 
l e t r a l e í d a en la e s c a l a d e s e n c a d e n a un s i s t e m a 
d e c o n t r o l d i r i g i d a s a los m ú s c u l o s q u e h a c e n p u l s a r la t e c l a 
c o r r e s p o n d i e n t e ; e s t a s ó r d e n e s a s o c i a d a s a la i m a g e n d e la 
l e t r a que p e r m a n e c e en la m e m o r i a , c o n s t i t u y e n u n a s e m á n t i -
ca l i g a d a a un s o p o r t e cons t i t u ido p o r el d i b u j o d e la l e t r a ; la 
l e t r a p u l s a d a e s c o m p a r a d a con la c l a s e d e l e t r a a la cua l 
p e r t e n e c e la l e t r a d e la e s c a l a ; c o m o r e s u l t a d o d e e s t a c o m -
p a r a c i ó n s e t o m a r á u n a d e c i s i ó n ; c o n c r e t a m e n t e e n el c a s o d e 
d e s i g u a l d a d , l a s o p e r a c i o n e s s e r e p i t e n h a s t a q u e la l e t r a d e 
la e s c a l a p r o d u z c a el j u e g o d e ó r d e n e s m u s c u l a r e s q u e le c o -
r r e s p o n d e „ 
R e m p l a c e m o s a h o r a la l e t r a l e í d a en la e s c a l a p o r u n a p r e -
gun ta c u a l q u i e r a f o r m u l a d a e n l e n g u a j e n o r m a l , y c u y a r e s p u e s -
ta e s t á e n la m e m o r i a d e u n a m á q u i n a . A l m i s m o t i e m p o , d e -
m o s c u a t r o p o s i b l e s r e s p u e s t a s , c o r r e s p o n d i e n d o a c a d a u n a 
d e e l l a s u n a t e c l a d i f e r e n t e en un t e c l a d o . S i la t e c l a p u l s a d a 
c o r r e s p o n d e a la r e s p u e s t a c o r r e c t a , un v i s o r d e la m á q u i n a 
ind ica la s i t u a c i ó n d e la n u e v a p r e g u n t a q u e d e b e m o s c o n t e s t a r ; 
en c a s o c o n t r a r i o , el m i s m o v i s o r i nd ica el p á r r a f o q u e s e 
d e b e r e p a s a r . U n a p a r a t o c o n c e b i d o d e e s t a f o r m a c o n s t i t u y e 
lo q u e s e l l a m a u n a m á q u i n a d e e n s e ñ a r . 
S i n e n t r a r en u n a e x p o s i c i ó n t e c n o l ó g i c a , r e c o r d a r e m o s t a n 
s ó l o q u e : 
a ) - cor. e s t e m é t o d o , s e p u e d e n a p r e n d e r t o d a s l a s m a t e r i a s 
s in c o n s i d e r a r l a s e s t é t i c a s ; 
b ) - l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en l o s E s t a d o s U n i d o s , e n d o n -
d e e s t e m é t o d o h a s i d o a p l i c a d o a c e n t e n a r e s d e mi l e s 
d e a l u m n o s , h a n s i d o l o s s i g u i e n t e s : 
- e s t a d í s t i c a m e n t e , el v a l o r medio 
d a s p o r e s t e mé todo e s s u p e r i o r , al t e r m i n a r el c u r s o 
al v a l o r medio de l a s c l a s e s en l a s que la e n s e ñ a n z a 
s e ha, i m p a r t i d o s e g ú n l o s m é t o d o s c l á s i c o s ; 
- i n d i v i d u a l m e n t e , s e p e r m i t e a c a d a a l u m n o p r o g r e s a r 
al r i t m o que c o r r e s p o n d e a s u s p r o p i a s a p t i t u d e s ; d e 
e s t a f o r m a , s e d e s t a c a n m u c h o m á s los a l u m n o s a v e n -
t a j a d o s ; 
- el
-u=papel de l p r o f e s o r c o n s i s t e en e x p o n e r los c o n o c i -
mien tos f u n d a m e n t a l e s a lqs q u e an e s t o s j u e -
gan is m o s _ m e n t a l e s ; s u a c c i ó n r e s u l t a d e p u r a d a y m e j o r 
d i r i g i d a h a c i a s u fin v e r d a d e r o , p o r lo q u e r e s u l t a m á s 
e f i c a z . 
R e p r e s e n t a c i ó n d e _ l o s c o n o c i m i e n t o s 
S i n d u d a , l a s m á q u i n a s d e e n s e ñ a r a s e g u r a n la f i j ac ión d e los 
c o n o c i m i e n t o s en la m e m o r i a . A s í el p r i m e r c o n t a c t o con los 
c o n c e p t o s n u e v o s d e u n a d i s c i p l i n a p u e d e h a c e r s e d e d i v e r s a s 
f o r m a s que s e p u e d e n g r a d u a r e n u n a e s c a l a en c u y o s e x t r e -
m o s e n c o n t r a m o s la e x p o s i c i ó n o r a l h e c h a p o r un p r o f e s o r , 
s e g ú n la t r a d i c i ó n , y en el o t r o e x t r e m o e x i s t i r í a la e x p o s i c i ó n 
h e c h a p o r la p r o p i a m á q u i n a . 
L a e x p e r i e n c i a d e la e n s e ñ a n z a con m á q u i n a s y d e la e n s e ñ a n -
z a de l a s m a t e r i a s t é c n i c a s n o s h a d e m o s t r a d o q u e la p r o g r e -
s ión d e b e s e r m u y l en t a , d e f o r m a q u e s ó l o s e a p r e s e n t a d o 
c a d a v e z u n c o n c e p t o n u e v o , y n o u n a c o m b i n a c i ó n d e c o n c e p -
t o s n u e v o s , i nc luso s i e s t o s c o n c e p t o s r e s p o n d e n a la m i s m a 
p a l a b r a . A esca f o r m a d e a c t u a r s e le h a l l a m a d o a t o r a i z a e j ó n 
d e la i n f o r m a c i ó n . E s t a cond ic ión s e h a d e o b s e r v a r i n c l u s o 
p a r a l o s a l u m n o s con m e m o r i z a c i ó n r á p i d a , p u e s e s el n u m e r o 
d e r e p e t i c i o n e s n e c e s a r i a s lo q u e s e r e d u c e p a r a e l l o s . 
32 - E l c o n o c i m i e n t o c i b e r n é t i c o 
E s t a c o n d i c i ó n n o s p l a n t e a el s i g u i e n t e p r o b l e m a : E x i s t e 
a l g u n a c l a s i f i c a c i ó n d e los c o n o c i m i e n t o s q u e s e a la m á s e f i -
c a z , y a s e a p a r a la u t i l i zac ión d e e s t o s c o n o c i m i e n t o s o b i e n 
p a r a s u m e m o r i z a c i ó n m e c á n i c a ? . 
E s t a c u e s t i ó n s ó l o p o d í a s e r p l a n t e a d a p o r la c i b e r n é t i c a , y a 
q u e n o e s t e m a d e la e s t é t i c a , n i d e la c i e n c i a , ni d e l a s 
t é c n i c a s , c o n s i d e r a d a s n o r m a l m e n t e c o m o u n a apl icación^ d e 
la c i e n c i a . A p a r t i r d e e s t e m o m e n t o , la c i b e r n é t i c a p u e d e 
o f r e c e r u n a r e s p u e s t a p a r c i a l . 
a ) - u n a c l a s i f i c a c i ó n e s m e j o r que o t r a , s i l a s c l a s e s q u e 
la c o m p o n e n t i enen un s i s t e m a m á s s e n c i l l o d e a t r i b u t o s 
e s e n c i a l e s y / o u n n ú m e r o m á s e l e v a d o d e a t r i b u t o s a c c i -
d e n t a l e s ; 
b ) - l a de f in ic ión d e u n a c l a s e d e b e i r a c o m p a ñ a d a , e n el 
m o m e n t o d e s u m e m o r i z a c i ó n , de l d o m i n i o d e e f i c a c i a 
d e la c l a s e y d e s u c o m p r e n s i ó n con i n d i c a c i ó n d e l a s 
d e f i n i c i o n e s e q u i v a l e n t e s . 
U n a e x p o s i c i ó n d e l o s c o n o c i m i e n t o s c o n s t r u i d o s s e g ú n e s t o s 
c r i t e r i o s c o n s t i t u y e el c o n o c i m i e n t o c i b e r n é t i c o . 
Q u e e s t á e n c u r s o d e e l a b o r a c i ó n . 
E x t r a c t a d o d e : L . C o u f f i g n a l 
" L a C i b e r n é t i c a " 
A . R e d o n d o , E d i t o r 
C o l e c c i ó n b e t a , 1970 
/ 
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S O B R E S O F T W A R E 
"S in s u s o f t w a r e el o r d e n a d o r e s , en e l e c t r ó n i c a , el equiva lente a un 
hombre en e s t a d o vege ta t ivo" . 
El o r d e n a d o r e s r e s p o n s a b l e d e u n a r e v o l u c i ó n . S u i m p a c t o , s e n t i d o 
p o r t o d o s n o s o t r o s , s i g u e c r e c i e n d o y p r e d i g o u n a a c e l e r a c i ó n d e s u s 
e f e c t o s . S i n e m b a r g o , el o r d e n a d o r s e e n f r e n t a a un g r a v e p r o b l e m a : 
mucha g e n t e n o s e f í a d e é l . 
L a d i f e r e n c i a e n t r e el o r d e n a d o r y o t r o s m e c a n i s m o s e s q u e a q u é l m a -
nipula d a t o s m i e n t r a s q u e e s t o s ú l t i m o s t r a b a j a n c o n o b j e t o s c o n c r e t o s . 
L o s d a t o s p u e d e n s e r s i m p l e s n ú m e r o s p a r a h a c e r c á l c u l o s , o p u e d e n 
r e p r e s e n t a r c o n c e p t o s a p a r t i r d e l o s c u a l e s el o r d e n a d o r d e d u c e r e l a -
c iones a b s t r a c t a s . S e r í a t e m e r a r i o p o r mi p a r t e d e c i r q u e el o r d e n a -
dor p u e d e p e n s a r , y a q u e n o voy a d e d i c a r n i u n a l e t r a d e e s t e a r t í c u -
lo a p r o b a r e s a s e n t e n c i a . 
^ o Que a l a r m a a la m a y o r í a d e l a s p e r s o n a s e s la c a p a c i d a d de l o r d e -
n a d o r de t o m a r d e c i s i o n e s . L a s o c i e d a d e s t á p s i c o l ó g i c a m e n t e c o n t r a 
e l
 o r d e n a d o r . L a c a p a c i d a d p a r a t o m a r d e c i s i o n e s s i gn i f i c a " p o d e r " y 
^
e l e g a r tal p o d e r a un m e c a n i s m o , q u e p a r e c e e s t a r f u e r a d e n u e s t r o 
cont ro l , e s un p e n s a m i e n t o v e r d a d e r a m e n t e a t e r r a d o r . 
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O t r a p r o p i e d a d q u e d i s t i n g u e al o r d e n a d o r d e o t r o s m e c a n i s m o s e s s u 
r e e s t r u c t u r a b i l i d a d . P o r s i m p l e i n t r o d u c c i ó n d e o t r o s p r o g r a m a s p u e d e 
r e s o l v e r p r o b l e m a s t o t a l m e n t e d i f e r e n t e s . C o n un p r o g r a m a a c t ú a c o m o 
un c o n t a b l e . C o n o t r o p r o g r a m a d i r i g e u n a i n s t a l a c i ó n f a b r i l . C o n o t r o 
r e s u e l v e un p r o b l e m a c i e n t í f i c o . T a m b i é n p u e d e p r o p o n e r un i m p o r t a n -
te p lan d e g e s t i ó n o i n c l u s o e s p e c i f i c a r u n d e s p l i e g u e t á c t i c o d e t r o p a s . 
No lo o l v i d e m o s , p u e d e n m o d i f i c a r s e el c o l o r d e un c o c h e o s u p o t e n -
cia o a l g u n a d e s u s p r e s t a c i o n e s , p e r o t o d o lo q u e e s t e a r t e f a c t o p u e d e 
h a c e r e s l l e v a r a s u p a s a j e r o y s u s p e r t e n e n c i a s d e un l a d o a o t r o . 
E l o r d e n a d o r p u e d e r e a l i z a r i n d i s t i n t a m e n t e t a r e a s d i s p a r e s y n e c e s i t a 
sólo f r a c c i o n e s d e s e g u n d o p a r a c a m b i a r s u n a t u r a l e z a d e a n a l i s t a d e 
s t o c k s a p s i c ó l o g o , p o r p o n e r un e j e m p l o . 
O t r a p r o p i e d a d de l o r d e n a d o r e s s u c a p a c i d a d p a r a m o d i f i c a r s u c o m -
p o r t a m i e n t o , lo q u e e s s u m a m e n t e i m p o r t a n t e d a d a n u e s t r a t e n d e n c i a a 
s e r c r i a t u r a s d e c o s t u m b r e s . N u e s t r a c r e a t i v i d a d r e s i d e e n n u e s t r a 
c a p a c i d a d d e a d a p t a c i ó n a n u e v a s s i t u a c i o n e s , m o d i f i c a n d o n u e s t r o s e s -
q u e m a s m e n t a l e s . E l o r d e n a d o r h a c e a lgo p a r e c i d o - a l t e r a s u p r o p i o 
p r o g r a m a , c o m p o r t á n d o s e d e m a n e r a d i f e r e n t e c u a n d o s e p r e s e n t a n n u e -
v a s s i t u a c i o n e s ( d a t o s ) . D e s d e l u e g o , e s t a a l t e r a b i l i d a d h a d e s e r p r e -
p r o g r a m a d a y , p o r s u p u e s t o , el p r o g r a m a e s t á b a j o n u e s t r o c o n t r o l . 
¿ N o e s t a m o s t o d o s inf lu idos p o r n u e s t r a f o r m a c i ó n y n u e s t r o e n t o r n o 
Socia l? . E x i s t e u n a g r a n d i v e r g e n c i a e n t r e n u e s t r o s e s q u e m a s d e a c c i ó n 
y de p e n s a m i e n t o . P i é n s e s e , p o r e j e m p l o , lo h a b i t u a d o s q u e e s t a m o s a 
la c l a s e d e r o p a y a l o s m o d a l e s que u t i l i z a m o s . C u a n d o u n o v e a un 
Joven con melena . , q u i z á p u e d e p e n s a r , ! , Q u é e s p e c i e d e m a m a r r a c h o " . 
^<Le mo le s t a a u n o s u a s p e c t o / d E s u n o c o n s c i e n t e d e s í m i s m o ? . 
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ANA.TpMXA__DE_ U N ^ O R D E N A D O R 
E c h e m o s u n a o j e a d a a la e s t r u c t u r a de l o r d e n a d o r d e la f i g u r a 1 . C o n s -
ta de c i n c o s u b s i s t e m a s : M E M O R I A , E N T R A D A , S A L I D A , C O N -
T R O L Y P R O C E S A D O R . L a M E M O R I A e s c e n t r a l ; t o d a la i n f o r m a -
ción a p r o c e s a r p o r el o r d e n a d o r e s a l m a c e n a d a en e l l a . L o s d a t o s 
del m u n d o e x t e r i o r e n t r a n en e l la p o r m e d i o d e la E N T R A D A y v u e l -
ven al m u n d o e x t e r i o r p o r la S A L I D A . E l P R O C E S A D O R r e c i b e i n -
f o r m a c i ó n d e , y e n v í a i n f o r m a c i ó n a , la M E M O R I A b a j o la d i r e c c i ó n 
del C O N T R O L . E l P R O C E S A D O R e s c a p a z d e r e a l i z a r o p e r a c i o n e s 
a r i t m é t i c a s y d e o r g a n i z a r y r e e s t r u c t u r a r la i n f o r m a c i ó n . E s t o e s t o d o 
lo n e c e s a r i o p a r a r e s o l v e r l o s m á s c o m p l i c a d o s p r o b l e m a s . 
E l p r o b l e m a q u e h a y a d e r e s o l v e r el o r d e n a d o r t i e n e q u e s e r f r a c c i o n a -
do en un c o n j u n t o d e t a r e a s ; c a d a u n a s e l l a m a u n a O R D E N ( t a m b i é n 
I N S T R U C C I O N ) . E s t a s o r d e n e s s e c o l o c a n e n u n a l i s ta l l a m a d a P R O -
G R A M A . E l P R O G R A M A D O R e s la p e r s o n a q u e c o n v i e r t e el p r o b l e -
ma en un c o n j u n t o d e o r d e n e s , q u e c o n s t i t u y e n el p r o g r a m a d e r e s o l u -
ción d e d i c h o p r o b l e m a en el o r d e n a d o r . P a r a c o m p r e n d e r lo q u e e s 
un p r o g r a m a , i m a g i n e m o s a un indiv iduo q u e , p a r a i n s t r u i r a s u s e c r e -
t a r i a s o b r e la f o r m a d e r e a l i z a r la a d i c i ó n d e d o s n ú m e r o s e n u n a c a l -
c u l a d o r a d e m e s a , e s c r i b e e n un p a p e l t o d o s l o s p a s o s d e la m a n i p u l a -
ción : 
J
- ~ R e p o n e r todo el t ec lado 
2 - Introducir el p r i m e r n ú m e r o p o r medio del t e c l a d o 
3
 ~ P u l s a r la t e c l a ' S U M ' 
*• - Introducir el s e g u n d o n ú m e r o de la m i s m a f o r m a 
5
 ^ P u l s a r d e n u e v o la tec la ' S U M ' 
6
 - P u l s a r la t e c l a 1 T O T A L 1 
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E l o r d e n a d o r r e c i b e s u s i n s t r u c c i o n e s p o r u n a l i s ta s e m e j a n t e , P e r o 
e s aún m á s r í g i d o - la f o r m a e x a c t a d e c a d a i n s t r u c c i ó n d e b e s e r 
como e s t é p r e s c r i t a . 
E l p r o g r a m a p a r a r e s o l v e r un p r o b l e m a r e s i d e e n M E M O R I A . . C O N -
T R O L e x a m i n a c a d a o r d e n p r o v e n i e n t e d e la M E M O R I A y d e l e g a la 
t a r e a e s p e c i f i c a d a p o r d i c h a o r d e n a u n o d e los c inco s u b s i s t e m a s 
( incluido C O N T R O L ) , D e e s t a m a n e r a el o r d e n a d o r a l t e r a s u p r o p i o 
c o m p o r t a m i e n t o . P u e d e p r o c e s a r d a t o s d e c u a l q u i e r z . n a d e m e m o r i a . 
T a m b i é n p u e d e p r o c e s a r o r d e n e s d e p r o g r a m a c o m o s i f u e r a n d a t o s . 
L O I M P O R T A N T E E S E L P R O C R A. MA 
E l p r o g r a m a d i r i g e al o r d e n a d o r ; el c a m b i o d e p r o g r a m a r e e s t r u c t u r a 
al o r d e n a d o r . E s t o n o h a v a r i a d o d e s d e el p r i m e r o r d e n a d o r d e l o s 
años c u a r e n t a . D e s d e l u e g o , l a s p r i m e r a s m á q u i n a s e r a n m u c h o m á s 
len tas que l a s d e a h o r a - s o l o mil v e c e s , en l u g a r d e un mil lón, m á s 
r á p i d a s que el h o m b r e en un cá lcu lo s e n c i l l o . E s t a b a n c o m p u e s t a s d e 
vá lvu las ( a h o r a s o n d e t r a n s i s t o r e s y c i r c u i t o s i n t e g r a d o s ) p e r o la n a -
t u r a l e z a b á s i c a e r a la m i s m a . E l p r o g r a m a d e s a r r o l l a el s h o w - y 
t iene q u e s e r e s c r i t o y c o l o c a d o en M E M O R I A p a r a que el p r o b l e m a 
pueda s e r r e s u e l t o . 
H a c e a ñ o s el u s u a r i o t e n í a que h a c e r d e a n a l i s t a , d e p r o g r a m a d o r y 
de o p e r a d o r . C o m o m u e s t r a la f ig . 2 , un i n g e n i e r o d e b í a p r e p a r a r el 
P r o b l e m a p a r a s u p r o g r a m a c i ó n , e s c r i b i r el p r o g r a m a , i n t r o d u c i r l o en 
la máquina y o p e r a r é s t a m i e n t r a s s e e j e c u t a b a el m i s m o . Muy a m e -
nudo é s t e n o f u n c i o n a r í a la p r i m e r a v e z . E l i n g e n i e r o t e n d r í a q u e d e -
t ene r i a m á q u i n a y m i r a r lo que h a b í a en la M E M O R I A , en b u s c a d e 
m d ic ios p a r a a l t e r a r s u p r o g r a m a . E s t o s ó l o p o d í a h a c e r l o jun to a la 
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m á q u i n a . M i e n t r a s el p r o g r a m a e s t u v i e r a a l m a c e n a d o en m e m o r i a , 
p o d r í a e x t r a e r a l g u n a s o r d e n e s , c a m b i a r l a s , y d e v o l v e r l a s a s u a n -
t igua p o s i c i ó n . ¡ E r a un s h o w d e u n a s o l a p e r s o n a ! . 
S i n e m b a r g o , h a b í a m u c h o s p r o b l e m a s . U n o d e e l l o s e r a e s c r i b i r ei 
p r o g r a m a . E s t e d e b í a s e r c o m p r e n d i d o p o r el o r d e n a d o r , e s d e c i r , 
e s c r i t o en el l e n g u a j e del o r d e n a d o r . 
E n l u g a r d e u t i l i z a r l e t r a s y n ú m e r o s c o m o l o s h u m a n o s , el o r d e n a -
d o r m a n e j a i n f o r m a c i ó n b i n a r i a cons t i t u ida p o r c e r o s y u n o s . E n t o n -
c e s , p a r a o r d e n a r a la m á q u i n a ' s u m a r ' un p r o g r a m a d o r t e n í a q u e 
e s c r i b i r u n a c o m b i n a c i ó n b i n a r i a , tal c o m o 0 0 1 1 0 1 0 . E s t e t ipo d e 
c o m b i n a c i o n e s e s i n m a n e j a b l e p o r el h o m b r e . S o n d i f í c i l e s d e m e m o -
r i z a r y d e r e c o r d a r e n el m o m e n t o o p o r t u n o . 
L O S T I E M P OS_ C A M B I A N 
M i e n t r a s , h a n a u m e n t a d o e n o r m e m e n t e l a s v e l o c i d a d e s d e l o s o r d e n a -
d o r e s . L o s o r d e n a d o r e s m o d e r n o s n o s o n s ó l o m u c h o m á s r á p i d o s 
y m á s f l e x i b l e s , s i n o t a m b i é n m á s c o s t o s o s y s u s u s o s h a n v a r i a d o . 
E n un o r d e n a d o r d e la t e r c e r a g e n e r a c i ó n y a n o e s r e s p o n s a b l e u n a 
so la p e r s o n a d e la r e s o l u c i ó n d e un p r o b l e m a . D e s d e el m o m e n t o en 
que s e p r e s e n t a un p r o b l e m a h a s t a q u e q u e d a r e s u e l t o i n t e r v i e n e n 
v a r i o s e s p e c i a l i s t a s . H e a q u í a l g u n a s d e s u s t a r e a s : 
. Un A N A L I S T A D E S I S T E M A S e x a m i n a el p r o b l e m a y lo f r a c -
c iona e n p a r t e s m á s s e n c i l l a s - un c o n j u n t o d e i n s t r u c c i o n e s v e r b a -
l e s , e s p e c i f i c a c i o n e s y o r g a n i g r a m a s . 
• E l P R O G R A M A D O R c o n v i e r t e e s a s i n s t r u c c i o n e s e n o t r o c o n j u n t o 
de i n s t r u c c i o n e s , e s c r i t a s d e a c u e r d o c o n r í g i d a s c o n v e n c i o n e s s i n -
t á c t i c a s - el p r o g r a m a . 
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. Un E S P E C I A L I S T A D E C O N T R O L . A ñ a d e i n s t r u c c i o n e s d e 
con t ro l a d e c u a d a s p a r a p o d e r r o d a r el p r o g r a m a . 
„ Un O P E R A D O R i n t r o d u c e el p r o g r a m a en la m á q u i n a . 
Hoy d í a , r a r a m e n t e s e a p r o x i m a n los p r o g r a m a d o r e s a l a s m á q u i n a s . 
C o m o el t i empo d e máqu ina e s c a r o , r e s u l t a a n t i e c o n ó m i c o p a r a r el 
o r d e n a d o r p a r a m a r c h a r al a l b e d r í o de l p r o g r a m a d o r . A m e n u d o , é s t e 
ni s i q u i e r a s a b e en q u é m o m e n t o la m á q u i n a e s t á e j e c u t a n d o s u p r o -
g r a m a . E n r e a l i d a d n o n e c e s i t a e s t a r al l a d o d e a q u e l l a , p u e s t o q u e 
el t r a b a j o s e h a c e s o l o y él r e c i b i r á l o s r e s u l t a d o s jun to con o t r o s d e -
t a l l e s , en el c a s o d e que a lgo n o m a r c h e b i e n . 
E L G R A N J E F E 
E l o r d e n a d o r e s muy r á p i d o y e j e c u t a l a s t a r e a s c a s i tan r á p i d a m e n t e 
como s e le s u m i n i s t r a n . T i e n e q u e s e r s u p e r v i s a d o p a r a q u e o p e r e 
e f i c a z m e n t e . A m e n u d o e s d i f í c i l e s t a r al c o r r i e n t e d e lo q u e el o r d e -
n a d o r p u e d e e s t a r h a c i e n d o . P e r o con un p r o g r a m a a d e c u a d o la m á -
quina p u e d e d i r i g i r s e s o l a . P o r e s o , l o s o r d e n a d o r e s m o d e r n o s o p e -
r a n b a j o l o s a u s p i c i o s d e un p r o g r a m a s u p e r v i s o r que s e l l a m a s u 
S O F T W A R E . 
El s o f t w a r e r e a l i z a m u c h a s t a r e a s d e d i r e c c i ó n : 
» P lan i f i ca y d i r i g e t a r e a s - la t r a d u c c i ó n y o p e r a c i ó n del p r o g r a m a 
in t roduc ido 
. Ha ce s o l i c i t u d e s al o p e r a d o r 
* R e c h a z a t a r e a s e r c a s o d e e r r o r 
• P r o v e e al p r o g r a m a d o r d e i n f o r m a c i ó n a c e r c a d e c ó m o y p o r q u é 
ha t e r m i n a d o s u p r o b l e m a 
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, A s i g n a t i e m p o y r e c u r s o s a l a s d i f e r e n t e s t a r e a s 
, A y u d a al p r o g r a m a d o r y a los r e s p o n s a b l e s a e v a l u a r el f u n c i o n a -
miento d e la i n s t a l a c i ó n a s í c o m o el p r o g r e s o d e los t r a b a j o s . 
E l s o f t w a r e e s un c o n j u n t o d e p r o g r a m a s q u e n o r e s u e l v e d i r e c t a m e n t e 
el p r o b l e m a del u s u a r i o , p e r o q u e p r e s t a s e r v i c i o s p a r a q u e el o r d e n a -
d o r s a t i s f a g a o t r a s e r i e d e n e c e s i d a d e s . 
E N T R E E L H O M B R E Y E L O R D E N A D O R 
E n l u g a r d e o b l i g a r al p r o g r a m a d o r a u t i l i z a r el l e n g u a j e d e la m á q u i n a 
- e s c r i b i e n d o c e r o s y u n o s - ¿ p o r q u é n o p e r m i t i r l e e s c r i b i r s u s o r d e n e s 
en una r e p r e s e n t a c i ó n m á s s e n c i l l a ? . E s t a r e p r e s e n t a c i ó n d e l a s o r d e n e s 
( n e m o t é c n i c a ) u t i l iza l e t r a s q u e s u g i e r e n la a c c i ó n a r e a l i z a r p o r el o r -
d e n a d o r . E s un L E N G U A J E E N S A M B L A D O R . P o r e j e m p l o , s i q u i -
s i é r a m o s o r d e n a r ' s u m a r ' al o r d e n a d o r , s i m p l e m e n t e e s c r i b i r í a m o s 
A D D . P o s t e r i o r m e n t e , e s t o p u e d e t r a d u c i r s e a la c o r r e s p o n d i e n t e r e -
p r e s e n t a c i ó n b i n a r i a , 0 0 1 1 0 1 0 , L E N G U A J E D E M A Q U I N A . 
El p r o c e d i m i e n t o d e t r a d u c c i ó n - m e d i a n t e u n a t a b l a a p r o p i a d a - e s u n a 
t a r e a r u t i n a r i a . P e r o el o r d e n a d o r e s m a r a v i l l o s o p a r a t a l e s t a r e a s . 
¿ P o r q u é n o e s c r i b i r p r o g r a m a s q u e l l even a c a b o el t r a b a j o d e t r a d u c -
ción, e l im inando a s í al " h o m b r e i n t e r m e d i a r i o " ? E N S A M B L A D O R e s al 
n o m b r e del p r o g r a m a q u e t r a d u c e el l e n g u a j e e n s a m b l a d o r a l e n g u a j e - m a -
quina. 
Mient ras el e n s a m b l a d o r e j e c u t a e s t e t r a b a j o p u e d e t o m a r a s u c a r g o 
t a r e a p e s a d a y r u t i n a r i a . L o s d a t o s s o n a c c e s i b l e s p a r a s u p r o c e -
s
° sólo c u a n d o e s t á n en m e m o r i a . T o d o s l o s d a t o s t i enen q u e s e r c o n -
s ignados a p o s i c i o n e s d e m e m o r i a ; el p r o g r a m a d o r t i ene q u e c o n o c e r 
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qué p o s i c i o n e s h a a s i g n a d o a q u é d a t o s . P a r a c a d a n u e v o d a t o h a d e 
e n c o n t r a r p o s i c i o n e s d e m e m o r i a no a s i g n a d a s . P o r qué n o d e j a r al 
p r o g r a m a t r a d u c t o r el e n c a r g o d e s e g u i r la p i s t a d e l a s p o s i c i o n e s d e 
c a d a da to y d e a s i g n a r n u e v a s p o s i c i o n e s c u a n d o s e a n e c e s a r i o ? . P o r 
e j e m p l o , u n o d e los i t e m s en un p r o g r a m a p o d r í a s e r la t a s a total a 
d e d u c i r d e la p a g a d e un e m p l e a d o . E l p r o g r a m a d o r lo l l a m a T A S A 
y d e j a al e n s a m b l a d o r el c u i d a d o d e a s i g n a r l e u n a p o s i c i ó n d e m e m o r i a 
en s u p r o g r a m a . 
P o r t a n t o , el p r o c e s o d e d a t o s n o s e h a c e en u n a e t a p a , c o m o en la 
f i g u r a 2 , s i n o e n d o s , c o m o m u e s t r a la f i g u r a 3 . S e i n t r o d u c e el e n -
s a m b l a d o r en el o r d e n a d o r y el p r o g r a m a e s c r i t o en l e n g u a j e d e e n -
s a m b l a d o r c o n s t i t u y e l o s d a t o s p a r a el p r o g r a m a t r a d u c t o r . E l r e s u l t a -
do d e la t r a d u c c i ó n e s un p r o g r a m a en l e n g u a j e d e m á q u i n a q u e , i n -
t r o d u c i d o p o s t e r i o r m e n t e e n la m á q u i n a , t r a t a l o s d a t o s de l p r o b l e m a 
p a r a p r o d u c i r l o s r e s u l t a d o s . 
T o d o s c o n o c e m o s la t a r j e t a p e r f o r a d a c o m o med io d e e n t r a d a y d e s a -
lida d e d a t o s en el " m o n s t r u o 8 ' . E o ma lo e s q u e los l e c t o r e s d e t a r j e -
tas p e r f o r a d a s s o n m e c á n i c a m e n t e t an l imi t ados q u e , a d u r a s p e n a s , 
un c e n t e n a r d e e l l o s p o d r í a m a n t e n e r p l e n a m e n t e o c u p a d o a un o r d e -
n a d o r . 
Con c i n t a s y d i s c o s m a g n é t i c o s s e c o n s i g u e u n a a d a p t a c i ó n d e v e l o c i -
dad m á s f a v o r a b l e . E l o r d e n a d o r p u e d e p o r s í m i s m o t r a n s c r i b i r d a -
tos d e t a r j e t a p e r f o r a d a a c in t a s y d i s c o s . S o b r e c in ta y d i s c o , los 
datos p u e d e n s e r l o c a l i z a d o s y m a n i p u l a d o s a m u c h a m a y o r v e l o c i d a d 
c e n t e n a s d e m i l l a r e s d e c a r a c t e r e s p o r s e g u n d o . C o n t o d o , el o r d e n a -
dor p u e d e d e v o r a r la i n f o r m a c i ó n m u c h o m á s d e p r i s a d e lo q u e s o n 
G a
-Paces d e p r o v e e r u n t a s y d i s c o s . 
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Los d a t o s d e e n t r a d a y el p r o g r a m a p r o c e d e n d e d i s p o s i t i v o s t a l e s 
corar; l e c t o r e s d e t a r j e t a s , d i s c o s y p a q u e t e s d e d i s c o s . P o r e j e m p l o , 
t o d o el s o f t w a r e de l s i s t e m a e s a l m a c e n a d o ( d e p r e f e r e n c i a ) en un 
p a q u e t e d e d i s c o s . E l f a b r i c a n t e p r o p o r c i o n a , o el p a q u e t e y a e s c r i t o , 
o un m a z o d e t a r j e t a s p a r a s e r t r a n s c r i t a s e n d i s c o . 
T E A F I G O . D E , D A T O S 
N o e s s u f i c i e n t e con q u e el o r d e n a d o r r e c i b a la o r d e n d e t o m a r i n f o r -
mac ión d e la E N T R A D A . N e c e s i t a s a b e r d ó n d e e m p e z a r a s i t u a r la 
i n f o r m a c i ó n d e n t r o d e la M E M O R I A , y c u a n d o p a r a r . S u p o n g a m o s 
que q u e r e m o s c o m e n z a r un n u e v o p r o g r a m a . C ó m o i n d i c a m o s al d i s -
pos i t ivo d e e n t r a d a / s a l i d a q u e l l eve e s t e p r o g r a m a a la M E M O R I A y 
cuando le d a m o s el c o n t r o l al p r o g r a m a ? . 
E l C A R G A D O R a s u m e e s t a f u n c i ó n , a p a r t i r d e un c i e r t o n ú m e r o d e 
p a r á m e n t r o s c o m o : 
• el d i s p o s i t i v o de l cua l s e c a r g a 
• la p o s i c i ó n d e m e m o r i a d o n d e s e inicia la c a r g a 
. cómo s e d e t e c t a el f inal d e los d a t o s 
D e s p u é s d a c o n t r o l al p r o g r a m a . 
E o r qué n e c e s i t a r n o s e s p e c i f i c a r e n la M e m o r i a un p u n t o d e inicio de l 
p r o g r a m a ? ¿ P o r qué n o e m p e z a r s i e m p r e e n un p u n t o s t a n d a r d tal 
como, p o r e j e m p l o , la p r i m e r a p o s i c i ó n d e la m e m o r i a ? . D a r a z ó n e s 
^ e h a y s o f t w a r e e n el o r d e n a d o r y l a s p o s i c i o n e s m á s a d e c u a d a s p a r a 
•soportarlo s o n p r e c i s a m e n t e l a s p r i m e r a s d e la m e m o r i a . A u n q u e el 
"
a r S a . d o r e s p a r t e d e e s t e s o f t w a r e , s ó l o e s t á p r e s e n t e e n t a n t o h a y a 
' ' °§ . ramas a i n t r o d u c i r . D e s p u é s d e e l l o , q u e d a d e s c a r t a d o . E s t o c o n -
con o t r o s o f t w a r e d e s u p e r v i s i ó n , u n a p a r t e de l cua l d e b e e s t a r 
! f J e
*te en todo m o m e n t o . 
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C ó m o e n t r a e n e s c e n a el C A R G A D O R p a r a o c u p a r s e de l c o n t r o l / . 
S í el s i s t e m a h a e s t a b l e c i d o y a un S u p e r v i s o r - u n a p i e z a d e s o f t w a r e -
e s t e e s r e s p o n s a b l e d e i n t r o d u c i r y d a r c o n t r o l al c a r g a d o r . D a f i g u r a 
L¡, m u e s t r a lo q u e o c u r r e c u a n d o n o h a y s o f t w a r e p r e s e n t e e n la m e m o -
r i a ; d e a lgún m o d o e s n e c e s a r i o i n t r o d u c i r el p r o g r a m a c a r g a d o r . E l 
o p e r a d o r p u e d e h a c e r l o d e s d e el p u p i t r e t e c l e a n d o u n a s o r d e n e s . E s t a s 
o r d e n e s t i enen p o r mis ión i n t r o d u c i r el c a r g a d o r q u e , a s u v e z , i n t r o -
d u c e el p r o g r a m a . A e s t e c o n j u n t o d e o r d e n e s s e le l l a m a B O O T S T R A P 
( s in t r a d u c c i ó n c o n o c i d a ) . 
H a s t a a h o r a n o s h e m o s r e f e r i d o a p e q u e ñ o s p r o g r a m a s q u e r e s u l t a n 
f á c i l e s d e i m p l a n t a r . C u a n d o é s t o s s o n g r a n d e s n o le e s f a c t i b l e a u n a 
so la p e r s o n a e s c r i b i r l o s . E n t o n c e s , el p r o g r a m a s e d iv ide e n S E G -
M E N T O S y c a d a s e g m e n t o e s a s i g n a d o a un p r o g r a m a d o r d i f e r e n t e . 
C a d a p r o g r a m a d o r d e p u r a s u p a r t e s in n i n g u n a r e f e r e n c i a al t o t a l . P o r 
último e s n e c e s a r i o o r g a n i z a r t o d a s e s t a s p a r t e s en u n a s o l a e n t i d a d , 
lo que p u e d e h a c e r s e a c o p l a n d o t o d o s l o s d o c u m e n t o s d e p r o g r a m a c i ó n 
en un s o l o d o c u m e n t o . E l l o r e q u i e r e u n a n u e v a t a r e a d e i n t e r p r e t a c i ó n . 
El c a r g a d o r l i b e r a al p r o g r a m a d o r d e e s t e t r a b a j o . C ó r r e l a l o s s e g -
mentos en u n a s o l a u n i d a d s e g ú n s o n c a r g a d o s en M e m o r i a . E l p r o g r a -
m a d o r p r e p a r a t a r j e t a s d e c o n t r o l q u e i nd i can ai c a r g a d o r el o r d e n d e 
los s e g m e n t o s . E l c a r g a d o r h a c e u n a " t a b l a " y c o l o c a l o s s e g m e n t o s 
en la a d e c u a d a p o s i c i ó n e n el m o m e n t o en q u e s o n i n t r o d u c i d o s . P o r 
ultimo c ó r r e l a los s e g m e n t o s e n u n a s o l a u n i d a d , al c a r g a r l o s e n m e -
m o r i a , c o m o s e h a d i c h o m á s a r r i b a . 
O t ra a y u d a p a r a e s c r i b i r p r o g r a m a s e s la d e u t i l i z a r s e g m e n t o s p r e e m -
P a q u e t a d o s l l a m a d o - S U B R U T I N A S . E s t a s h a n s i d o e s c r i t a s p r e v i a -
mente y p u e s t a s en u n a b ib l i o t eca a c c e s i b l e a la u n i d a d c e n t r a l - p r o b a -
Ui 
i e m e n t e en c in ta o d i s c o . E l c a r g a d o r la b u s c a y l a s i n t r o d u c e c o m o 
s e g m e n t o s que c o n e c t a al p r o g r a m a p r i n c i p a l , u t i l i zando la " t a b l a " . 
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S u b r u t i n a s y s e g m e n t o s d e p r o g r a m a s e e s c r i b e n e n R E L A T I V O -
c o m o s í c o m e n z a s e n en l a s p r i m e r a s p o s i c i o n e s d e la m e m o r i a . C u a n -
do el c a r g a d o r a s i g n a un - s e g m e n t o a u n a n u e v a p o s i c i ó n a b s o l u t a , 
c o m p e n s a l a s d i r e c c i o n e s d e t o d a s l a s i n s t r u c c i o n e s d e c a d a s e g m e n t o 
en u n a c a n t i d a d igual al e s p a c i o d e m e m o r i a c o n s u m i d o p o r c a d a u n a 
de l a s p o r c i o n e s p r e v i a s d e p r o g r a m a . E s t a l a b o r s ó l o p u e d e h a c e r l a 
c u a n d o s e h a n e s c r i t o s e g m e n t o s y s u b r u t i n a s d e m a n e r a tal q u e p u e -
dan s e r R E P O S I C I O N A B L E S ( r e l o c a t a b l e ) . 
D u r a n t e la f a b r i c a c i ó n de l p r o g r a m a c o m p l e t o n o s e r á u t i l i zada t o d a la 
m e m o r i a . E l c a r g a d o r e s t a b l e c e la t a b l a m i e n t r a s i n t r o d u c e el p r o g r a -
m a , p e r o a n t e s d e l l a m a r a c u a l q u i e r s u b r u t í n a o d a t o d e la m e m o r i a 
a u x i l i a r . D e e s t a m a n e r a p u e d e a s i g n a r e s p a c i o s y c o m p r o b a r q u e 
hay s u f i c i e n t e m e m o r i a p a r a t o d o el c o n j u n t o , a n t e s .de a v e n t u r a r s e a 
i n t r o d u c i r l o . 
MU L T I P L T C A C I O D E L A M E M O R I A 
D e s d e l u e g o , el p r o g r a m a p u e d e e f e c t i v a m e n t e s e r d e m a s i a d o l a r g o 
p a r a s e r s o p o r t a d o s i m u l t á n e a m e n t e p o r la m e m o r i a c e n t r a l . P a r a s a l -
v a r tal d i f icu l tad s e r e c u r r e a q u e a l g u n o s s e g m e n t o s s e u t i l izan al 
pr inc ip io p e r o n o al f inal de l p r o g r a m a . S í a s í e s , p u e d e n e s c r i b i r s e 
en m e m o r i a l a s p o r c i o n e s q u e s e n e c e s i t e n m á s t a r d e en l a s p o s i c i o n e s 
Que o c u p a n l a s p o r c i o n e s q u e y a n o s e v a n a u t i l i z a r . A e s t o s e l l a -
ma O V E R L A Y ( d e difícil t r a d u c c i ó n ) . E l p r o g r a m a d o r e s c r i b e t a r j e -
tas d e c o n t r o l i n d i c a n d o al c a r g a d o r q u é s e g m e n t o s s e n e c e s i t a n y en 
qué m o m e n t o s . E l C a r g a d o r s e o c u p a d e c o o r d i n a r el so l a p a m i e n t o . 
D a r á ello t i ene q u e e s t a r e s p e c i a l m e n t e e q u i p a d o en o r d e n a a c e p t a r 
' n s t r u c c i o n e s d e l a s t a r j e t a s d e c o n t r o l s o b r e c ó m o r e a l i z a r el s o l a p a -
l e n t o . D e s d e l u e g o a s í s e c o m p l i c a el c a r g a d o r q u e , a d e m á s d e 
func iones t a l e s corno : 
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i n t r o d u c i r el p r o g r a m a 
i n t r o d u c i r s e g m e n t o s y s u b r u t i n a s 
, e n c a d e n a r s e g m e n t o s y s u b r u t i n a s 
t iene t a m b i é n q u e c u i d a r s e d e : 
„ g e s t i o n a r la a s i g n a c i ó n d e e s p a c i o s a s u b r u t i n a s y s e g m e n t o s e x -
t e r n os 
. s o l a p a r los s e g m e n t o s en la f o r m a s o l i c i t a d a 
L a p r i m e r a g e n e r a c i ó n d e o r d e n a d o r e s t e n í a la p o s i b i l i d a d d e h a c e r 
só lo una c o s a a la v e z . P o d í a p r o c e s a r , o i n t r o d u c i r d a t o s , o s a -
c a r d a t o s , p e r o n o d o s c o s a s al t i e m p o . 
L o s o r d e n a d o r e s t r a g a n l o s d a t o s d e e n t r a d a muy d e p r i s a e n a p l i c a -
c i o n e s d e g e s t i ó n . E n c o m p a r a c i ó n con la c a n t i d a d d e d a t o s q u e m a -
ne j an e s p e q u e ñ a la c a n t i d a d d e d a t o s q u e r e q u i e r e n p r o c e s o . S i s ó l o 
p u e d e h a c e r s e u n a c o s a al t i e m p o , el t r a t a m i e n t o s e v e o b l i g a d o a 
e s p e r a r la d e t e n c i ó n d e t o d o s l o s d i s p o s i t i v o s d e E / S . 
L o s o r d e n a d o r e s d e la s e g u n d a y t e r c e r a g e n e r a c i ó n h a n e n c o n t r a d o 
una s o l u c i ó n a e s t e p r o b l e m a - l l a m a d a S O L A F A M I E N T O ( o v e r l a p ) -
p o r la cua l e n t r a d a , s a l i d a y p r o c e s o s o n f u n c i o n e s q u e p u e d e n s i m u l -
t a n e a r s e . S e c o n s i g u e i n d e p e n d i z a n d o l a s o p e r a c i o n e s m e d i a n t e un 
B U F F E R ( m e m o r i a t a m p ó n ) s i t u a d o e n t r e el d i s p o s i t i v o y la m e m o r i a 
cen t r a l ( v e r f i g u r a 5 ) . R e c o r d e m o s q u e un o r d e n a d o r p u e d e c o n s u -
mir i n f o r m a c i ó n m á s r á p i d a m e n t e q u e p u e d e s u m i n i s t r á r s e l e . P ' o r t a n -
to un b u f f e r e n t r e el p r o c e s a d o r y el p e r i f é r i c o a c t ú a a la m a n e r a d e 
un a d a p t a d o r d e l o s t i e m p o s d e e n v í o y u s o d e la i n f o r m a c i ó n . 
1 b u f f e r f o r m a p a r t e d e la m e m o r i a p r i n c i p a l , a c c e s i b l e al p r o c e s a -
dor y al p e r i f é r i c o . E l p e r i f é r i c o p r o d u c e un f lu jo e s t a b l e d e u n a c a n -
tidad fija d e d a t o s y el b u f f e r e s un l u g a r d o n d e a c u m u l a r e s t o s d a t o s . 
Exis ten t r e s t i p o s : 
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„ un b u f f e r d e e n t r a d a , c o n e s p a c i o p a r a d a t o s p r o c e d e n t e s d e un 
p e r i f é r i c o d e e n t r a d a 
„ un b u f f e r d e s a l i d a , con e s p a c i o p a r a d a t o s con d e s t i n o a un p e r i -
f é r i c o d e s a l i d a 
„ un b u f f e r d e p r o c e s o , con e s p a c i o p a r a d a t o s d e p r o c e s o 
L a s t r e s o p e r a c i o n e s p u e d e n e j e c u t a r s e s i m u l t á n e a m e n t e a pa rÉ i r d e 
s u s p r o p i o s b u f f e r s . 
L a f i g u r a 5 m u e s t r a al p r o g r a m a c o n t r o l a n d o la f u n c i ó n d e p r o c e s o . 
E l P R O C E S A D O R m a n i p u l a d a t o s e n un b u f f e r d e p r o c e s a d o r , t o m a n -
do i n f o r m a c i ó n , d e d u c i e n d o r e s u l t a d o s d e a l l í y c o l o c a n d o p o r ú l t imo 
e s t o s r e s u l t a d o s en M E M O R I A e n o t r o b u f f e r . A l t i e m p o , un p e r i f é r i -
co d e e n t r a d a e s t á m e t i e n d o d a t o s e n o t r o b u f f e r y u n o d e s a l i d a e s -
c r i b e i n f o r m a c i ó n a p a r t i r d e o t r o b u f f e r . P o r a ñ a d i d u r a p o d r í a n e f e c -
t u a r s e múl t ip les o p e r a c i o n e s d e e n t r a d a y s a l i d a a c o n d i c i ó n d e p o s e e r 
suf ic ien te h a r d w a r e p a r a e l lo . 
A r e a s f i j a s d e b u f f e r e x i s t í a n y a en o r d e n a d o r e s d e la p r i m e r a y s e -
gunda g e n e r a c i ó n , c o n f u n c i o n e s d e r e c e p c i ó n y e n v í o d e d a t o s a l o s 
p e r i f é r i c o s . E s t o f ac i l i t aba la p r o g r a m a c i ó n y a q u e , u n a v e z r e f e r e n -
ciado un p e r i f é r i c o , s i e m p r e e x i s t í a u n a a s o c i a c i ó n i m p l í c i t a con el 
a r e a c o r r e s p o n d i e n t e . S i n e m b a r g o , m u c h o s o r d e n a d o r e s d e la s e g u n -
da g e n e r a c i ó n y p o s t e r i o r e s t e n í a n v a r i o s p e r i f é r i c o s de l m i s m o t ipo y 
cada uno n e c e s i t a b a t m a s á r e a s en m e m o r i a p a r a s o p o r t a r d a t o s . A c -
tualmente e s t a s á r e a s s e a f e c t a n al t i e m p o d e la e j e c u c i ó n d e l o s p r o -
g r a m a s - B U F F E R S D I N A M I C O S . 
- • S B P H A Y U N D I M I T E 
Dos buf f er s s e l lenan eventual mente . N e c e s i t a m o s un medio de con mu-
t a r i o s d e f o r m a q u e el p r o c e s a d o r t e n g a s i e m p r e un b u f f e r d e r e f r e s -
co r e c i é n l l e n a d o , p o r la e n t r a d a , y la s a l i d a t e n g a un b u f f e r l l eno d e 
d a t o s t r a t a d o s , e t c . , . E l s i s t e m a d e c o n t r o l d e e n t r a d a s / s a l i d a s m a -
n e j a e s t a s o p e r a c i o n e s a u t o m á t i c a m e n t e . 
E E P R O G R A M A D E C A N A L i m p l e m e n t a la s i m u l t a n e i d a d d e l a s 
o p e r a c i o n e s . E L C O N T R O L A D O ! ? D E C A N A L ( o s i m p l e m e n t e C A -
N A L ) e s el h a r d w a r e c o n t r o l a d o p o r el p r o g r a m a d e c a n a l r e s i d e n t e 
en m e m o r i a ( u n a e s p e c i e d e m i c r o c o s m o s del o r d e n a d o r ) . 
E n a l g u n a p a r t e de l p r o g r a m a de l u s u a r i o h a y u n a pe t i c ión al C A N A L 
p a r a e j e c u t a r u n a o p e r a c i ó n d e e n t r a d a / s a l i d a . P o r s u p u e s t o q u e e s t a 
o p e r a c i ó n s ó l o p o d r á s e r a c e p t a d a s i el c a n a l n o e s t á o c u p a d o en o t r a 
c o s a . L a pe t i c ión a p u n t a a un p r o g r a m a d e c a n a l . E s t e n o e s s i n o un 
conjunto d e d i r e c t r i c e s al c a n a l a c e r c a d e l a s o p e r a c i o n e s q u e un p e -
r i f é r i c o , a s o c i a d o a d i c h o c a n a l , d e b e r e a l i z a r . 
L a f i g u r a 7 m u e s t r a c u a n d o el p r o g r a m a u s u a r i o h a h e c h o u n a pe t i c ión 
al C A N A L ( l í n e a s d e t r a z o s ) y al P E R I F E R I C O y a p u n t a d o a un 
p r o g r a m a d e c a n a l ( l í n e a d e t r a z o s y p u n t o s ) . E l c a n a l u s a e s t e p r o -
g r a m a y e n v í a i n f o r m a c i ó n a un b u f f e r o á r e a d e d a t o s d e la M E M O -
RIA - i n d i c a d o p o r u n a f l e c h a d e t r a z o s y p u n t o s d e s d e el p r o g r a m a 
del cana l al b u f f e r . 
J
'-
;l cana l e s c o s t o s o , d e b i d o a q u e r e q u i e r e b a s t a n t e h a r d w a r e . F a c i l i -
t a r un c a n a l p o r c a d a p e r i f é r i c o s e r í a d e un c o s t e d e s o r b i t a d o . L a 
solución e s q u e un c a n a l s i r v a a v a r i o s p e r i f é r i c o s , q u e a s í c o m p a r -
ten el g a s t o . D a d o q u e s o l a m e n t e un p e r i f é r i c o p u e d e o p e r a r s i m u l t á n e a -
mente con un c a n a l , el p r o g r a m a d e s i g n a q u é p e r i f é r i c o h a d e a s o c i a r -
°
e
 a c a d a p r o g r a m a d e c a n a l . V é a s e l a s l í n e a s d e t r a z o s d e la f i g u r a 
6. 
L a t r a n s m i s i ó n d e d a t o s e n t r e la m e m o r i a y l o s d i s p o s i t i v o s d e E / S 
t iene que i n i c i a r s e i n m e d i a t a m e n t e , d e tal m a n e r a q u e é s t o s p u e d a n 
c o n t i n u a r d a n d o i n f o r m a c i ó n a s u p r o p i o r i t m o , s in f r e n o . E s t o s i g n i -
f ica q u e la m e m o r i a d e b e e s t a r al s e r v i c i o d e l o s c a n a l e s d e f o r m a 
p r i o r i t a r i a en c u a n t o q u e é s t o s lo d e m a n d e n . E l p r o g r a m a e s d e t e n i -
do m o m e n t á n e a m e n t e c u a n d o s e p r e s e n t a la d e m a n d a d e un c a n a l . N o 
s e p r o d u c e m á s que un p e q u e ñ o d e s c e n s o e n el r e n d i m i e n t o de l p r o -
g r a m a y e n t o n c e s , d í c e s e q u e l o s c a n a l e s p r i o r i t a r i o s e s t á n r o b a n d o 
c ic los ( c y c l e s t e a l i n g ) . 
C u a n d o un p e r i f é r i c o y el c a n a l h a n t e r m i n a d o d e t r a b a j a r j u n t o s q u e -
r e m o s que o t r o p e r i f é r i c o t o m e el r e l e v o e n el m i s m o i n s t a n t e . E s 
m u c h a la con tab i l i dad q u e h a y q u e h a c e r p a r a v e r i f i c a r la l l e g a d a d e 
d a t o s , s u p a r t i d a o p a r a e s p e r a r i n t r o d u c i r a u n o u o t r o d e los p e r i -
f é r i c o s . E l l o r e q u i e r e t o d a la a t e n c i ó n de l o r d e n a d o r - h a c i e n d o u s o 
de s u s f a c u l t a d e s d e t o m a d e d e c i s i o n e s . E l p r o g r a m a s e d e t i e n e y 
toma la v e z el ' s o f t w a r e . R e a l i z a d a la d i s t r i b u c i ó n , el p r o g r a m a v u e l v e 
a r e i n s t a l a r s e e n el e s t a d o q u e t e n í a al d e t e n e r s e g r a c i a s a u n a t r a z a 
que p e r m i t e al s o f t w a r e r e p o n e r el p r o g r a m a e x a c t a m e n t e e n el p u n t o 
en que f u é d e t e n i d o . 
C u a n d o a c a b a un p e r i f é r i c o , el s i g u i e n t e d e b e r í a c o m e n z a r a o p e r a r 
sin p é r d i d a d e t i e m p o útil d e E / S . S e p l a n t e a n t r e s c u e s t i o n e s : 
1 - d C ó m o c o n o c e el c a n a l c u a n d o h a t e r m i n a d o s u a c t i v i d a d ? 
2 -el C ó m o s e e n t e r a el p r o g r a m a ? 
3 - ri C ó m o t o m a el c o n t r o l el p r o g r a m a d e s e r v i c i o - e s d e c i r , el s o f t -
w a r e ? 
- • ^ S L D B A C T U A C I O N D E L C A N A L 
p i 
cana l d e c i d e q u e h a t e r m i n a d o p o r q u e : 
. o a c a b a con éxi to t o d a s l a s t a r e a s l i s t a d a s en el p r o g r a m a d e c a n a l 
o d e s c u b r e un e r r o r e n l o s d a t o s 
„ o s u c e d e a lgún i m p r e v i s t o 
E n t o d o s l o s c a s o s s e d e t i e n e y p e r m a n e c e o c i o s o a m e n o s q u e o c u -
r r a a l g u n a d e e s t a s d o s c o s a s : 
1 - E l p r o g r a m a i n q u i e r e de l c a n a l s i h a t e r m i n a d o 
"¿ - E l c a n a l i n t e r r u m p e el p r o g r a m a t a n p r o n t o c o m o h a t e r m i n a d o 
E l p r i m e r m é t o d o e s d e f i c i e n t e p o r v a r i o s mo t ivos : 
, el u s u a r i o s e v e ob l igado a i nc lu i r p r e g u n t a s d e n t r o d e s u p r o g r a m a 
. e s t a s p r e g u n t a s o c u p a n p o s i c i o n e s d e m e m o r i a 
. quita t i e m p o d e p r o c e s o 
-A m a y o r f r e c u e n c i a d e l a s p r e g u n t a s , m á s t i e m p o y e s p a c i o c o n s u m i -
d o s ; a m e n o r f r e c u e n c i a m a y o r o p o r t u n i d a d p a r a el c a n a l d e p e r m a n e -
c e r o c i o s o h a s t a la p r ó x i m a p r e g u n t a . 
E l método d e I N T E R R U P C I O N p o r el C A N A E e s , e n p r i n c i p i o , m á s 
c o s t o s o que la i n t e r r u p c i ó n p o r el p r o g r a m a d e b i d o a q u e h a c e n e c e s a -
r io m á s c a n t i d a d d e h a r d w a r e en el o r d e n a d o r . P e r o e s m á s e f i c a z . 
L a t é c n i c a d e i n t e r r u p c i ó n p e r m i t e al c a n a l t o m a r el c o n t r o l a p a r t i r del 
p r o g r a m a de l u s u a r i o , s in q u e é s t e h a g a n a d a e s p e c i a l , y lo d a al s o f t -
w a r e . T r a s s e r v i r al c a n a l , el s o f t w a r e v u e l v e al p r o g r a m a , u t i l i z ando 
P a r a ello la " m a r c a " q u e s e h a p r o d u c i d o p o r h a r d w a r e . 
L, IBERANDOALPROGRA^, 
Hay todo un g r u p o d e s e r v i c i o s con r e s p e c t o a l a s e n t r a d a s / s a l i d a s 
que el s o f t w a r e d e la 2& y 3a g e n e r a c i ó n d e o r d e n a d o r e s p r o p o r c i o -
n a„ S on : 
. m a n t e n e r o c u p a d o al o r d e n a d o r 
, g e s t i o n a r la i n f o r m a c i ó n e x c e p c i o n a l 
. f ac i l i t a r la p r o g r a m a c i ó n 
. e x p e d i r l o s d a t o s q u e l l egan 
F1 s o f t w a r e i m p l i c a d o en l a s f u n c i o n e s d e E / S c o n s t a d e d o s p a r t e s , 
como m u e s t r a la f i g . 8 : 
, el S U P E R V I S O R D E E N T R A D A / S A L I D A que " h a b l a " y - " e s c u -
c h a " al c a n a l 
. el S I S T E M A D E C O N T R O L D E E N T R A D A / S A L I D A que " h a -
b l a " y " e s c u c h a " al p r o g r a m a 
S o n v a r í a s l a s r a z o n e s p a r a e s t a d iv i s ión d e f u n c i o n e s . E s t a "d iv i s ión 
del t r a b a j o " p e r m i t e al s i s t e m a d e c o n t r o l d e E / S ( I O C S ) y al s u -
p e r v i s o r d e E / S ( I O S ) s e g u i r s e la p i s t a m u t u a m e n t e p o r m e d i o d e 
unas t a b l a s d e c o m u n i c a c i ó n en d o n d e a b a s e d e n o t a s - a la m a n e r a 
de un t ab lón d e a n u n c i o s - c a d a u n o s e m a n t i e n e i n f o r m a d o d e l a s a c -
t ividades de l o t r o . V e r f i g u r a 9 . 
Di obje t ivo d e la i n t e r r u p c i ó n e s m a n t e n e r el m a y o r n ú m e r o p o s i b l e d e 
d i spos i t ivos t r a b a j a n d o c o n t i n u a m e n t e . C u a n d o u n a i n t e r r u p c i ó n i n v o c a 
al I O S , a é s t e c o r r e s p o n d e d e t e r m i n a r q u é d i s p o s i t i v o p r o v o c ó la i n t e -
r r u p c i ó n , a n a l i z a r é s t a y d e t e r m i n a r q u é d i s p o s i t i v o s e r á c o n e c t a d o al 
cana l . E s t o lo h a c e e x a m i n a n d o l a s c o l a s d e p e t i c i o n e s s i t u a d a s en la 
-parte de l " tab lón d e a n u n c i o s " q u e r e c o g e la l i s ta d e t a r e a s - " s e n e -
cesita" ' - r e f e r i d a s a l o s p e r i f é r i c o s . A l g u n o s d e e s t o s t r a b a j o s s o n 
«con p r i o r i d a d " . 
El p e r i f é r i c o y el c a n a l n e c e s i t a n un p r o g r a m a a p r o p i a d o d e c a n a l p a r a 
f u n c i o n a r . O t r a t a r e a de l I O S e s la d e f a b r i c a r un p r o g r a m a d e c a n a l 
que i n d e p e n d i c e a é s t e . T a l p r o g r a m a p u e d e t a m b i é n h a b e r s i d o p r e f a -
b r i c a d o p o r el I O C S . D e s p u é s d e que el I O S e n c u e n t r a o h a c e el 
p r o g r a m a d e c a n a l , p u e d e e n v i a r u n a o r d e n d e e n t r a d a / s a l i d a d e inicio 
del c a n a l , i n d i c á n d o l e u n a p o s i c i ó n d e m e m o r i a d o n d e e s t á a l m a c e n a d o 
el p r o g r a m a d e c a n a l . 
R I T U A L E S , E N T R E S E R V I C I O S 
El I O C S c o m u n i c a al I O S a t r a v é s d e e s t a s c o l a s d e p e t i c i o n e s l a s 
n e c e s i d a d e s que el p r o g r a m a - p r o b l e m a t i e n e en c u a n t o a e n t r a d a s / s a -
l idas . E l I O C S o r g a n i z a e s t a s c o l a s y a q u e , en g e n e r a l , l a s p e t i c i o n e s 
se p r e s e n t a n c u a n d o un c a n a l e s t á o c u p a d o : el r i tua l d e i n t e r c a m b i o 
en t re el I O C S , el I O S y el p r o g r a m a s e d e s a r r o l l a con a r r e g l o a 
e s t a s l í n e a s : 
1 - E l p r o g r a m a p ide al I O C S d a t o s c u a n d o n e c e s i t a m á s 
2
 - E l I O C S a t i e n d e e s t a d e m a n d a - s i p u e d e - a p a r t i r d e s u p r o -
pia co la d e b u f f e r s r e p l e t o s - el I O C S s e h a a n t i c i p a d o a l a s n e -
c e s i d a d e s del p r o g r a m a 
3 - C u a n d o s e ha a g o t a d o el c o n j u n t o p r e v i s t o d e b u f f e r s l l e n o s , el 
I O C S t o m a un-, v a c i o d e s u " a l m a c é n " y lo s i túa e n co la d e d e -
m a n d a - s e c c i ó n " s e n e c e s i t a " . 
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l¡. - L a d e m a n d a p e r m a n e c e " c o l o c a d a en el t ab lón d e a n u n c i o s " h a s t a 
q u e h a n s i d o s e r v i d a s t o d a s l a s d e m a n d a s p r e c e d e n t e s p o r el I O S , 
q u e m a n t i e n e u n a v ig i l anc ia c o n s t a n t e s o b r e la l i s ta d e e s p e r a . E s 
d e c i r , e s p e r a s u t u r n o a m e n o s q u e a l g u n a r a z ó n e s p e c i a l a u m e n -
te s u i m p o r t a n c i a en r e l a c i ó n con l a s d e m a n d a s q u e , d e o t r o m o -
d o , le h a b r í a n p r e c e d i d o . 
C u a n d o s e p r e s e n t a u n a i n t e r r u p c i ó n p o r q u e h a t e r m i n a d o un p e r i f é r i -
co ( s a t i s f a c t o r i a m e n t e o n o ) el I O S t o m a el c o n t r o l . U n a o p e r a c i ó n 
de E / S t e r m i n a c u a n d o el c a n a l y el p e r i f é r i c o o p e r a n t e e s t á n d e a c u e r -
do en que n i n g u n o c o n t i n u a r a . S i n e m b a r g o h a y o t r a s d o s r a z o n e s que 
pueden p r o v o c a r el fin d e o p e r a c i ó n : 
, ha o c u r r i d o un E R R O R en la t r a n s m i s i ó n d e d a t o s al p e r i f é r i c o , d e -
t e c t a d a p o r é s t e 
, S e h a p r e s e n t a d o u n a c o n d i c i ó n E X C E P C I O N A L q u e , a ú n n o t r a -
t á n d o s e d e un e r r o r , impide la c o n t i n u a c i ó n d e t o d a o p e r a c i ó n d e 
e n t r a d a / s a l i d a 
Cuando el C A N A L h a t e r m i n a d o , i n m e d i a t a m e n t e i n t e r r u m p e el p r o g r a -
ma - p r o b l e m a , e i nc lu so o t r o s o f t w a r e . E s t a i n t e r r u p c i ó n l a n z a al 
I O S , q u e ¿anota l a s c o n d i c i o n e s , y l a s s i t ú a en el t ab lón d e a n u n c i o s . 
Cuando el I O S h a a c a b a d o d e a s o c i a r un p e r i f é r i c o a e s t e c a n a l , p u e -
d e , b ien d e v o l v e r el c o n t r o l al p r o g r a m a , b i en al I O C S , en f u n c i ó n 
de la s e v e r i d a d d e la i n t e r r u p c i ó n . 
S J J A ^ j D O . . . . . N O E S S U F I C I E N T E 
1 I O C S i n t e r v i e n e c u a n d o h a y q u e r e a l i z a r a l g u n a t a r e a a d i c i o n a l . S e 
d 
mi t r e s a l t e r n a t i v a s d e a c c i o n e s q u e p u e d e r e a l i z a r , q u e d e s c r i b i m o s 
s u m a r i a m e n t e . 
S i el p r o b l e m a e s e x c e p c i o n a l , h a y q u e e c h a r m a n o d e p r o c e d i m i e n -
tos e x c e p c i o n a l e s . E n l u g a r de l t r a t a m i e n t o n o r m a l , p u e d e i n i c i a r s e 
un p r o c e d i m i e n t o d i s t in to , e s c r i t o p o r el u s u a r i o o c o n t e n i d o en el s o f t -
w a r e » T e n e m o s , corno e j e m p l o s : 
, N o s e e n c u e n t r a n m á s d a t o s d o n d e s e e s p e r a b a s i n o q u e con t i núan 
en o t r o sit io - q u i z á en o t r o d i s c o o c in ta 
, H a s ido p r o c e s a d o todo el f i c h e r o . E x i s t e n p r o c e d i m i e n t o s p a r a ello 
Si h a o c u r r i d o un e r r o r , s e p u e d e l l a m a r a lgún p r o c e d i m i e n t o d e s e r -
vicio del s o f t w a r e p a r a e j e c u t a r t r a t a m i e n t o s a d i c i o n a l e s . 
. S i s e h a t e r m i n a d o el p a p e l en la i m p r e s o r a , el I O S t i e n e q u e i n -
d i c a r al o p e r a d o r d e s u m i n i s t r a r m á s 
. S í h a o c u r r i d o un e r r o r d e t r a n s m i s i ó n d e d a t o s , s e le p e d i r á al 
p e r i f é r i c o que s e r e p o s i c i o n e y v u e l v a a l e e r p a r a t r a n s m i t i r d a t o s 
c o r r e c t o s . 
P a r a a l g u n o s e r r o r e s , el s o f t w a r e s ó l o p u e d e d i s p o n e r d e s u l ó g i c a 
p e r o no p u e d e r e c u p e r a r s e e i r á d e p r o b l e m a en p r o b l e m a . S í s e 
p r o d u c e u n a t a s c o d e t a r j e t a s y s e p i e r d e n a l g u n o s d a t o s , ¿ q u é p u e d e 
h a c e r s e f r e n t e a e l l o ? . 
En c u a l q u i e r a d e l a s t r e s a l t e r n a t i v a s a n t e r i o r e s , p a r t i c i p a u n a b u e n a 
p a r t e del s o f t w a r e a t r a v é s d e t r e s f a s e s : 
• aná l i s i s d e la cond ic ión 
• una d e c i s i ó n s o b r e lo q u e t i ene q u e h a c e r s e 
• Una a c c i ó n , d e p e n d i e n t e d e l a s d o s f a s e s a n t e r i o r e s 
A C L A R A C I C N E S , S O B R E A L G U N O S ^ T E R M I N O S 
Es útil, e n e s t e p u n t o a c l a r a r l a j e r g a r e f e r e n t e a l o s c o n j u n t o s d e 
d a t o s , 
„ U n f i c h e r o e s el c o n j u n t o d e d a t o s r e f e r i d o s a un a s p e c t o d e u n a 
a p l i c a c i ó n . A s í p a r a la p a g a p o d e r n o s t e n e r u n f i c h e r o d e e m p l e a -
d o s y u n f i c h e r o d e t a r j e t a s d e t i e m p o s , e t c . 
, U n r e g i s t r o e s el c o n j u n t o d e d a t o s d e u n f i c h e r o a p l i c a b l e s a un 
ind iv iduo 
. U n b l o q u e e s la c a n t i d a d d e d a t o s t r a n s m i t i d a e n t r e p e r i f é r i c o y 
m e m o r i a , d u r a n t e u n a c c e s o al p e r i f é r i c o 
C u a n d o l o s r e g i s t r o s s o n p e q u e ñ o s , r e s u l t a e f i c a z c o m b i n a r l o s . E s t o 
a h o r r a t i e m p o y e s p a c i o y a q u e , u t i l i z a n d o b l o q u e s m á s l a r g o s , s e 
a h o r r a n e s p a c i o s e n t r e b l o q u e s . L a s e p a r a c i ó n e n t r e b l o q u e s s e u t i -
liza p o r el h a r d w a r e p a r a e j e c u t a r f u n c i o n e s n e c e s a r i a s d e s p u é s d e 
l e c t u r a y e s c r i t u r a d e u n b l o q u e . 
S i l o s r e g i s t r o s e s t á n b l o q u e a d o s p u e d e n s e r d e s b l o q u e a d o s - s e p a -
r a d o s e n b l o q u e s i n d i v i d u a l e s - a n t e s d e u t i l i z a r s e . E s t a e s o t r a t a r e a 
del I O C S . H a y u n b u f f e r h a b i t u a l m e n t e d e s i g n a d o p o r el p r o g r a m a -
d o r p a r a s o p o r t a r un b l o q u e d e i n f o r m a c i ó n . M u c h a s a p l i c a c i o n e s r e -
q u i e r e n u n t r a t a m i e n t o s e c u e n c i a l d e l f i c h e r o - l o s r e g i s t r o s s o n e x a -
m i n a d o s e n el m i s m o o r d e n e n q u e s e e n c u e n t r a n e n él - p a s a n d o 
s e n c i l l a m e n t e cíe un r e g i s t r o al s i g u i e n t e . E l s o f t w a r e p u e d e a n t i c i p a r 
c o m p l e t a m e n t e l a s n e c e s i d a d e s . ( E l I O C S p u e d e o b t e n e r v a r i o s b l o -
ques d e i n f o r m a c i ó n y t e n e r l o s p r e p a r a d o s a n t e s d e q u e s e a n r e a l m e n -
te n e c e s a r i o s ) . 
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F i g . 1 I n t e r c o n e x i ó n d e - l o s c i n c o s u b s i s t e m a s del o r d e n a d o r 
P u p i t r e 
P U n h o m b r e f o r m u l a el p r o b l e m a , e s c r i b e el p r o g r a m a , 
lo i n t r o d u c e en el o r d e n a d o r , e s p e r a s u e j e c u c i ó n y 
r e c o g e l o s r e s u l t a d o s 
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D E F I N I C I O N Y M E C A N I S M O S D E L O S G R U P O S 
L A I N T E R A C C I O N E S T R U C T U R A D A , C A R A C T E R I S T I C A D E 
L O S G R U P O S 
Un g r u p o p r e s e n t a l a s d o s p r i n c i p a l e s c a r a c t e r í s t i c a s s i g u i e n t e s : 
« la i n t e r a c c i ó n : e s p r e c i s o que h a y a i n t e r a c c i ó n e n t r e l o s m i e m b r o s 
del c o n j u n t o , q u e los c o m p o r t a m i e n t o s s e influyan r e c i p r o c a m e n t e » U n 
g r u p o n o p o d r á s e r u n a c a t e g o r í a a b s t r a c t a : e s p r e c i s o q u e h a y a 
i n t e r a c c i o n e s d i r e c t a s . U n a c a t e g o r í a de f in ida a p a r t i r d e u n a c a r a c -
t e r í s t i c a c o m ú n no f o r m a un g r u p o : l o s m a n d o s f o r m a n e n g e n e r a l 
una c a t e g o r í a s o c i o p r o f e s i o n a l y n o un g r u p o . U n a c l a s e d e e d a d n o 
f o r m a un g r u p o , e t c . 
" e s t r u c t u r a : h a c e fal ta a d e m á s q u e e s t a i n t e r a c c i ó n s e a e s t r u c t u r a -
d a . P o r e j e m p l o , los v i a j e r o s d e un d e p a r t a m e n t o d e t r e n n o c o n s t i -
tuyen un g r u p o m á s q u e a cond ic ión d e q u e el t r a y e c t o s e a lo b a s t a n -
te l a r g o p a r a p e r m i t i r u n a e s t r u c t u r a d e i n t e r a c c i o n e s . S i , c u a n d o el 
vecino de mi d e r e c h a f u m a , a b r o yo la v e n t a n a , h a y u n a i n t e r a c c i ó n 
sin m á s ; s i al c a b o d e d o s h o r a s t odo el mundo h a b l a con la s e ñ o r i t a 
e s t u p e n d a q u e s u b i ó en S e g o v i a , p u e d e d e c i r s e que s e h a f o r m a d o u n a 
e s t r u c t u r a d e g r u p o . 
u ando l a s i n t e r a c c i o n e s s e s i túan al i n t e r i o r de u n a e s t r u c t u r a def in ida
 s 
do un m a r c o s o c i a l e s t a b l e y o r g a n i z a d o ( u n a f ami l i a , un e q u i p o d e t r a -
un t a l l e r d e m o n t a j e ) s e h a b l a d e s i t uac ión d e g r u p o » E n un g r u -
po 1 >5 * 
•a i n t e r a c c i ó n q u e d a r e g u l a d a , i nc lu so s u s c i t a d a , p o r la e s t r u c t u r a 
O s t e n t e . 
G R U P O S P R I M A R I O S Y S E C U N D A R I O S 
E x a m i n e m o s a h o r a l a s v a r i e d a d e s d e g r u p o s . E n g e n e r a l s e d i s t i n g u e n 
g r u p o s p r i m a r i o s y g r u p o s s e c u n d a r i o s . 
E o s g r u p o s p r i m a r i o s s o n g r u p o s l imi t ados p o r el n ú m e r o , d o n d e c a d a 
uno c o n o c e a t o d o s l o s d e m á s y p u e d e e s t a b l e c e r con e l l o s r e l a c i o n e s 
p e r s o n a l e s de l t ipo c a r a a c a r a . 
E n un g r u p o p r i m a r i o , c o m o d i c e R . Muchie l l i , h a y u n a u n i d a d p s i c o l ó -
g ica e s p e c í f i c a s o l i d a r i z a n d o a los m i e m b r o s de l g r u p o e n t r e s í : h a y 
u n a t e n d e n c i a c o m ú n q u e p r o p e n d e a s u s o l i d a r i z a c i ó n i n c l u s o a t r a v é s 
de c o n f l i c t o s . L o s g r u p o s p r i m a r i o s p u e d e n s e r n a t u r a l e s ( f a m i l i a , v e c i -
n o s , p u e b l o , a m i g o s ) o a r t i f i c i a l e s ( r e u n i o n e s o c a s i o n a l e s , p o r e j e m p l o 
un s e m i n a r i o i n t e r d i s c i p l i n a r i o . . ) . P u e d e n s e r d u r a d e r o s ( b a n d a , c lub 
d e p o r t i v o , c a z a ) o m o m e n t á n e o s ( g r u p o s d e d i s c u s i ó n , r e u n i ó n d e v a r i o s 
j e f e s d e e q u i p o s ) . 
L o s g r u p o s s e c u n d a r i o s s o n m u c h o m á s n u m e r o s o s . L o q u e l e s c a r a c -
t e r i z a e s q u e l a s c o m u n i c a c i o n e s n o s e h a c e n c a r a a c a r a . A s í o c u r r e 
con los h a b i t a n t e s d e un p u e b l o g r a n d e , con el p e r s o n a l d e u n a f á b r i c a . 
R u e d e o b s e r v a r s e e v i d e n t e m e n te que e n t o d o g r u p o s e c u n d a r i o p u e d e 
h a b e r s u b g r u p o s p r i m a r i o s . 
De c u a l q u i e r m a n e r a n o h a y que e x a g e r a r la d i s t i n c i ó n . O . K l i n e b e r g 
1° exp l i ca m u y b i e n : "no s o l a m e n t e inf luye s o b r e el g r u p o la o r g a n i z a -
ción m á s a m p l i a d e la que f o r m a p a r t e s i n o que l o s m i s m o s ind iv iduos 
^ue lo c o m p o n e n a p o r t a n r e a c c i o n e s q u e h a n s i d o y s i g u e n s i e n d o i n f l u e n -
z a d a s p o r s u p e r t e n e n c i a a e s t e g r u p o m á s amplio ' . ' . 
L A A C C I O N D E L O S G R U P O S S O B R E E L I N D I V I D U O 
C ó m o a c t ú a n l o s g r u p o s s o b r e el i n d i v i d u o ? . L a n o c i ó n d e i n t e r a c c i ó n 
inrplica que el ind iv iduo s u f r e p o r p a r t e de l g r u p o m o d i f i c a c i o n e s , y 
t ambién él p u e d e p r o v o c a r . L o s p r o c e s o s d e mod i f i c ac ión s o n d e v a r i a s 
c l a s e s . 
L a im i t ac ión , y a e s t u d i a d a en el s ig lo X I X p o r G . T a r d e , t i e n e , c o m o 
p r inc ip io d e c i e r t o s f e n ó m e n o s s o c i a l e s , u n a g r a n i m p o r t a n c i a . L o s n i ñ o s 
t r a t a n d e imi t a r a los m a y o r e s " p a r a s e r c o m o e l l o s " . D e h e c h o , s e 
imitan en g e n e r a l l a s c o n d u c t a s t r i u n f a d o r a s y s e imitan t an to m á s c u a n t o 
que la iden t i f i cac ión e s m á s f u e r t e . D e el lo s e i n f i e r e q u e la i m it a c i ón__r es-
p o s a , n o s o b r e u n a t e n d e n c i a m e c á n i c a a h a c e r c o m o lo s otros_,_ s j n o 
s o b r e la a c e p t a c i ó n d e a l g u n o s d e s u s v a l p r e s . E n un g r u p o d i n á m i c o 
un individuo a m b i c i o s o i m i t a r á al j e fe o al l i d e r y a d o p t a r á s u s v a l o r e s . 
E s lo que n o s p a s a c u a n d o n o s f i j a m o s m o d e l o s y s e d i c e , p o r e j e m p l o : 
" q u i e r o s e r c o m o R o c k e f e l l e r " . 
T a m b i é n i n t e r v i e n e la s u g e s ü ó n , que e s m u c h o m e n o s r a z o n a d a . 
A l g u n o s m i e m b r o s de l g r u p o p u e d e n t e n e r un m a g n e t i s m o p e r s o n a l : h a y 
e n t o n c e s a c e p t a c i o n e s m á s o m e n o s r a z o n a d a s de l mode lo y e n g e n e r a l 
po r t r a n s f e r e n c i a s i m p á t i c a . E n la s u g e s t i ó n h a y u n a t e n d e n c i a a c r e e r 
0
 a h a c e r lo que s e d i c e , p o r mo t ivos s o c i a l e s . N u m e r o s a s e x p e r i e n c i a s 
lo a t e s t i g u a n ; en el c a s o de l e s t u d i o d e la p e r c e p c i ó n s e d e s c u b r e q u e , 
P a r a l a s i l u s i o n e s ó p t i c a s , la d e s v i a c i ó n d e un g r u p o e s m á s f u e r t e que 
'a d e s v i a c i ó n d e un s o l o ind iv iduo . P o r e j e m p l o , s i s e c o l o c a al s u j e t o 
UG
 Pie, los o j o s c e r r a d o s , p id i éndo le q u e p e r m a n e z c a inmóvil y s i s e le 
^ice e n t o n c e s " a t e n c i ó n , s e va V d . a c a e r h a c i a a d e l a n t e , q u e s e c a e , 
IUu
 s e c a e " , s e c o m p r u e b a q u e la m a y o r í a d e los s u j e t o s inc l inan el 
C u e r p 0 h a c i a a d e l a n t e . L a ampl i tud d e la d e s v i a c i ó n p e r m i t e m e d i r la s u -
^ s t i b i l i d a d . ( T e s t b o d y - S w a y , E y s e n c k ) . 
L a s u g e s t i ó n e s m á s f u e r t e s i p r o v i e n e d e un m i e m b r o de l g r u p o q u e 
o c u p a , en el g r u p o , un p u e s t o s u p e r i o r o s i p r o v i e n e d e u n a g r a n m a -
y o r í a d e l o s p a r t i c i p a n t e s . 
E s t o e x p l i c a , a n u e s t r o n i v e l , p o r q u é el d i á logo e n un g r u p o informal_ 
e s t r u c t u r a d o e n t o m o a, u n a p e r s o n a l i d a d j e r á r q u i c a m e n t e s u p e r i o r e s 
tan d i f£ ; c iLX,„a , „m^nudq_^ t i f i c i a l . 
O c u r r e n a d e m á s grocej3os^^de_fa_cihta c jón s o c i a l . 
C u a n d o v a r i o s individuos^_se e n c u e n t r a n e n s i t u a c i ó n de_ g r u p o ^ ^ t i e n d e n 
en g e n e r a l a o b t e n e r _me]ores__ r e s u l t a d o s e n J . a r e al iz a c i ón d e ^ n a r j i e t e r -
r n n a d a t a r e a , _ g u e cuando^ s e ^ n c u e n t r a n _ s o í o s . 
Tal f e n ó m e n o p u e d e o b s e r v a r s e e n a c t i v i d a d e s m u y d i v e r s a s : t r a b a j o 
e s c o l a r e s t i m u l a d o , a c r e c i m i e n t o d e la r e s i s t e n c i a al d o l o r , a c r e c i m i e n t o 
de la r e s i s t e n c i a a la f r u s t r a c i ó n . E s lo q u e , en p s i c o l o g í a s o c i a l , s e 
llama " g a n a n c i a s o c i a l " . L a c o m p e t i c i ó n i n t e r v i e n e en g r a n m e d i d a . T o -
dos s a b e m o s q u e f l a q u e a m o s m e n o s d e p r í s a c u a n d o e s t a m o s a c o m p a ñ a d o s , 
que a g u a n t a m o s m á s , q u e n o n o s g u s t a h a c e r el r i d í c u l o . E s p r e c i s o 
s u b r a y a r q u e la f ac i l i t ac ión c o n c i e r n e a l o s v a l o r e s r e c o n o c i d o s p o r el 
g rupo y a c o m p o r t a m i e n t o s e s p e c i a l m e n t e v a l o r a d o s p o r l a s n o r m a s c u l -
t u r a l e s de l g r u p o . 
^ o r ú l t imo, q u e d a el m e c a n i s m o m á s p o d e r o s o d e p r e s i ó n de l g r u p o : el 
^pnformis^no. 
r . 
' p e r t e n e n c i a a u n g r u p o , s e a f o r z a d a o v o l u n t a r i a c o n d u c e m á s o m e -
n
°
s
 a a c e p t a r s u s n o r m a s , y a p a r a m e j o r a r s u p o s i c i ó n e n el g r u p o o 
P a r a l l e g a r a m a n t e n e r s e en é l . 
todos n o s h a s u c e d i d o e n t r a r d e m e j o r o p e o r g r a d o e n un g r u p o . T o -
l l l e t l l o s
 ©I c a s o d e u n a E s c u e l a S u p e r i o r , E l p r i m e r d í a h a v e n i d o el 
d i r e c t o r a h a b l a r a l o s n u e v o s y l e s h a m o s t r a d o l a s v e n t a j a s d e s u 
s i t u a c i ó n , la é l i te d e la q u e f o r m a n p a r t e , s u s d e r e c h o s y s u s d e b e r e s . 
P a r a s a c a r p r o v e c h o d e la s i t u a c i ó n del g r u p o s e p r e c i s a p l e g a r s e 
ine lud ib l emen te a s u s c o n s i g n a s . D e h e c h o , l a s m o d a l i d a d e s d e p r e s i ó n 
p u e d e n s e r d i v e r s a s . E n p r i m e r l u g a r e s t á la s u g e s t i ó n d e p r e s t i g i o 
que p r o v i e n e d e la m a y o r í a de l g r u p o . . . . E n la E s c u e l a , v o l v i e n d o a' 
n u e s t r o e j e m p l o , e s t a s u g e s t i ó n v i e n e e n c a r n a d a p o r l o s v e t e r a n o s f r e n -
te a los b i s o ñ o s . I n t e r v i e n e t a m b i é n el h e c h o d e que el ind iv iduo n o 
c o n o c e o t r a s c o s t u m b r e s q u e l a s del g r u p o . E s t e f a c t o r n o s e r á i m p o r -
tante m á s q u e c u a n d o s e t r a t e d e un g r u p o a i s l a d o o un g r u p o d e g r a n 
p o d e r d e i n t e g r a c i ó n . 
D a s c r í t i c a s v i r u l e n t a s q u e s e p r o d u c e n a c t u a l m e n t e c o n t r a l o s t e c n ó -
c r a t a s y e n p a r t i c u l a r c o n t r a l o s de l O p u s s e d i r i g e n p r e c i s a m e n t e 
c o n t r a la e s t r e c h e z d e n o r m a s d e un g r u p o , q u e s e m a n t i e n e , a p e s a r 
de l a s a p a r i e n c i a s , m u y a i s l a d o . 
V i e n e n d e s p u é s los f a c t o r e s d e c o n s j t r e ñ i m i e n t o q u e s o n muy f u e r t e s : 
el individuo que n o s e c o n f o r m a con l a s p r á c t i c a s h a b i t u a l e s de l g r u p o 
r á p i d a m e n t e e s c o n s i d e r a d o c o m o n o c o n s t i t u y e n t e d e la r e d d e d e r e -
chos y d e b e r e s r e c í p r o c o s d e q u e d e p e n d e la c o m u n i d a d . D a t r a n s -
g r e s i ó n de l c o n f o r m i s m o d e g r u p o e s c a s t i g a d a s e v e r a m e n t e , e m p e z a n -
do p o r el r i d í c u l o o t e r m i n a n d o p o r la e x c l u s i ó n p u r a y s i m p l e . 
C o m e n z a m o s a r e s a l t a r un c i e r t o n ú m e r o d e a s p e c t o s q u e p o n e n b i e n 
en e v i d e n c i a la a m b i g ü e d a d d e l o s f e n ó m e n o s d e g r u p o : p o r un l a d o 
e s t á muy c l a r o q u e h a y un p r i n c i p i o d i n á m i c o e n t o d o g r u p o . E n g r u p o 
£ e f u e r z ^ j r_mul t ip l i ca n u e s t r a s p o s i b i l i d a d e s , p u e d e . . cons t i tu i r u n v e ^ d a -
á§£.Q^eguipo c u y o t r a b a j o s e r á m u y f r u c t í f e r o . E ^ e r o o r ^ o t r a , P a r t e u el_ 
s
-° , :A®.-Jo§», r ,epnstreñimientQST jde_¿rupo p u e d e ^ s e r un o b s t á c u l o a la i n n o -
.y,'5.ción, p u e d e d e t e r m i n a r c e g u e r a s c o l e c t i v a s . S o n é s t o s p r o b l e m a s s o -
k r e los que d e b e r e m o s p l a n t e a r n o s c u e s t i o n e s d e s d e _ el^ joun to^ <y^jnj>ta 
J a ^ e f i c a c j a , s i n o l v i d a r n i n g u n a , lo m i s m o s i s o n p o s i t i v a s c o m o n e -
ga t ivas . 
L A A C C I O N S O B R E L O S P R O C E S O S P S I C O L O G I C O S 
E n f o q u e m o s l a s m o d i f i c a c i o n e s o r i g i n a d a s p o r el g r u p o s o b r e l o s p r o c e -
s o s p s i c o l ó g i c o s » U n g r u p o a c t ú a s o b r e t r e s t i pos d e p r o c e s o s p s i c o l ó -
g i c o s ; l a s m o t i v a c i o n e s , l a s a c t i t u d e s , l a s p e r c e p c i o n e s y la a p r e h e n s i ó n 
del mund o m ex te rn o r . 
E n lo que s e r e f i e r e a la a c c i ó n s o b r e l a s m o t i v a c i o n e s , é s t a e s dob l e : 
d e un l ado el g r u p o d e t e r mina l a s m o t i v a c i o n e s _de los i n d i v i d u o s , p e r o 
d e o t r o é s t a s inf luyen s o b r e el g r u p o c o m o t a l . 
E n e f e c t o , el g r u p o d e t e r m i n a u n a s e m e j a n z a d e mot ivac ión e n s u s m i e m -
b r o s . E s t a p r o v i e n e d e la s o c i a l i z a c i ó n q u e h a n d e b i d o s u f r i r p a r a e n t r a r 
e n el g r u p o ( a s í o c u r r e con la e d u c a c i ó n e s c o l a r que s e i m p o n e a l o s 
n i ñ o s p a r a q u e s e h a g a n " m a y o r e s " ; m i e m b r o s de l g r u p o s e c u n d a r i o d e 
los adu l to s d e tal r e g i ó n , d e tal s e c t o r p r o f e s i o n a l y d e tal c l a s e s o c i a l ) . 
A p a r t i r d e a h í s e p r o d u c e u n a i n t e r i o r i z a c i ó n d e l o s v a l o r e s de l g r u p o . 
P e r o t a m b i é n el h e c h o d e e n c o n t r a r s e p r o b l e m a s s i m i l a r e s q u e a m e n u d o 
s e p l a n t e a n c o l e c t i v a m e n t e d e c o m p a r t i r la m i s m a s i t u a c i ó n c o l e c t i v a , d e -
s a r r o l l a un c o n j u n t o d e n o r m a s c o m u n e s y d e m o t i v a c i o n e s s o c i a l e s . S e 
p u e d e d e c i r que la s o c i a l i z a c i ó n d e l a s m o t i v a c i o n e s e s c o n t i n u a . 
A d e m á s , la c o m u n i d a d de m o t i v a c i o n e s e s u n a d e l a s f u e n t e s d e c o n s t i -
tución d e l o s g r u p o s . C o m o d i c e el r e f r á n : " D i o s l o s c r í a y e l l o s s e 
¡un tan" . N o e s p r e c i s o que l a s m o t i v a c i o n e s s e a n i d é n t i c a s s i n o c o n v e r -
g e n t e s . E n t r e o t r o s f a c t o r e s d e c o n v e r g e n c i a : la a t r a c c i ó n de l ob je t ivo 
c o m ú n , la a t r a c c i ó n d e la a c c i ó n c o l e c t i v a , a cond ic ión d e q u e el s u j e t o 
pueda r e a l i z a r s u s c a p a c i d a d e s en el g r u p o y q u e t e n g a el s e n t i m i e n t o 
i e l éxi to ( m o r a l d e g r u p o ) ; la a t r a c c i ó n de l g r u p o en s í , e n la m e d i -
i a en q u e p r o c u r a al s u j e t o s e g u r i d a d , p r e s t i g i o y p o d e r ; p o r ú l t imo la 
a t r a c c i ó n d e i o s o t r o s m i e m b r o s del g r u p o s e g ú n la e s t r u c t u r a d e l a s 
e l e c c i o n e s q u e s e d ibu j a e n el g r u p o . 
E n lo q u e c o n c i e r n e a l a s a c t i t u d e s , los m i e m b r o s d e un g r u p o t i e n d e n 
a _ m o d e l a r s u s a c t i t u d e s s e g ú n l a s n o r m a s de l g r u p o . D e b e n d i s t i n g u i r s e 
d o s c l a s e s d e a c t i t u d e s : l a s a c t i t u d e s " i n - g r o u p " q u e c o n c i e r n e n al p r o -
pio g r u p o , e s d e c i r la s o l i d a r i d a d , la f i d e l i d a d , la h o s t i l i d a d , e t c . . . , p o r 
o t r a p a r t e , l a s a c t i t u d e s " o u t - g r o u p " en r e l a c i ó n c o n o t r o s g r u p o s : s e n -
t imiento d e lo q u e e s t a b l e c e d i f e r e n c i a s ( y o s o y d e la U n i v e r s i d a d d e M a -
d r i d y n o d e la d e M á l a g a , " m i n e r o " ó " t e n d e r o " , e t c ) s e n t i m i e n t o s d e 
s u p e r i o r i d a d , d e i n f e r i o r i d a d , d e h o s t i l i d a d , d e s e o d e c a m b i a r d e g r u p o 
(nivel d e a s p i r a c i ó n e n r e l a c i ó n con o t r o g r u p o d e r e f e r e n c i a ) . 
P o r ú l t imo, el g r u p o a c t ú a s o b r e l a s p e r c e p c i o n e s : y a h e m o s h a b l a d o 
d e e l lo , e s t a in f luenc ia d e p e n d e e v i d e n t e m e n t e de l m a r c o c o m ú n d e r e f e -
r e n c i a . E x i s t e u n a m a n e r a c a r a c t e r í s t i c a d e v e r , m á s o m e n o s m a r c a -
d a s e g ú n el g r u p o . C o r r i e n t e m e n t e s e d i c e : " V e o e s t o c o m o u n i v e r s i -
t a r i o " o " c o m o f i n a n c i e r o " o " c o m o p e r i o d i s t a " . 
S e ve f á c i l m e n t e q u e t o d o s e s t o s m e c a n i s m o s t i enen un p u n t o c o m ú n d e 
a n c l a j e : la e x i s t e n c i a d e n o r m a s que c o n s t i t u y e n el f o n d o c u l t u r a l c o -
mún del g r u p o . E s t a s n o r m a s d e t e r m i n a n l o s v a l o r e s que l o s m i e m b r o s 
del g r u p o d e b e n i n t e r i o r i z a r . 
D o que v a l o r i z a r á un g r u p o , s e r á el v a l o r d e s u s n o r m a s . A s í o c u r r e 
en el d o m i n i o mi l i ta r : a i gua ldad d e d i s c i p l i n a m i l i t a r , s o n l o s v a l o r e s 
de u n a u n i d a d d e el i te los q u e e s t a b l e c e n la d i f e r e n c i a f r e n t e a l a s u n i -
d a d e s m á s o r d i n a r i a s . D o s m a r c o s d e v a l o r v a r í a n d e un g r u p o a o t r o . 
P o r lo m i s m o el i n c o n s c i e n t e co l ec t i vo de l g r u p o , s u b y a c e n t e a e s t o s v a -
l o r e s d i f e r i r á s i e m p r e . C o m o y a h e m o s t e n i d o la o c a s i ó n d e d e c i r , n o 
hay q u e a s o c i a r un s e n t i d o m o r a l a e s t a n o c i ó n d e v a l o r ; el v a l o r v i e n e 
de la n o r m a de l g r u p o . E s p o r e s o q u e p u e d e h a b l a r s e d e u n a m o r a l 
del m e d i o . 
T a m p o c o h a b r á que c r e e r que e s t o s v a l o r e s s e a n e x p l í c i t o s : s o n m á s 
ac t ivos q u e v e r b a l i z a d o s . U n e j e m p l o m a g n í f i c o d e e s t o s v a l o r e s i m p l í -
citos v i e n e d a d o p o r el e s t u d i o d e u n a pand i l l a d e d e l i n c u e n t e s en B r o o k -
lyn : en e l l a s e d e s c u b r e n l a s n o r m a s y e s t r u c t u r a s d e un g r u p o q u e 
p u e d e p a r e c e r c o m p l e t a m e n t e a n á r q u i c o p e r o q u e d e h e c h o e s t á e s t r u c -
t u r a d o i n f o r m a l m e n t e . 
E x t r a c t a d o d e : C . D u v a l 
" L ' e f f i c a c i t é p e r s o n n e l l e " 
E d i t i o n s d ' O r g a n i s a t i o n , 1970 
/ . / 
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F . S A E 2 V A C A S 
EL ORDENADOR EN LA FABRICA 
En 1 . 9 5 4 l o s e x p e r t o s más o p t i m i s t a s p r e d e c í a n l a 
u t i l i z a c i ó n en e l mundo o c c i d e n t a l de 50 o r d e n a d o r e s p o r em 
p r e s a s i n d u s t r i a l e s o c o m e r c i a l e s . 
A c o m i e n z o s d e l a ñ o 1 . 9 6 7 s e e s t i m a b a en más de -
4 0 . 0 0 0 e l n ú m e r o de o r d e n a d o r e s i n s t a l a d o s ; a l g u n o s a u t o r e s 
p r e v e n u n a c i f r a d e l d o b l e o d e l t r i p l e p a r a 1 . 9 7 2 . 
H a c e d i e z a ñ o s n o s e c o n f i a b a a l a s m á q u i n a s , -—-
a p a r t e de l o s c á l c u l o s c i e n t í f i c o s , más que t r a b a j o s a d m i — 
n i s t r a t i v o s s i m p l e s y r e p e t i t i v o s . Hoy l o s o r d e n a d o r e s c o n -
t r o l a n l a s c u e n t a s b a n c a r i a s , r e g u l a n e l m o v i m i e n t o de a v i £ 
l i e s y t r e n e s , en a l g u n o s h o s p i t a l e s s e o c u p a n de l a h i s t o — 
r i a c l í n i c a de l o s e n f e r m o s . Su i m p o r t a n c i a e n e l mundo m o -
d e r n o c r e c e c a d a d í a y , n o o b s t a n t e , s u p a p e l p e r m a n e c e a ú n 
poco c l a r o e n b a s t a n t e s d o m i n i o s , en p a r t i c u l a r en e l d e l a 
" f á b r i c a " 
E m p l e a m o s a q u í e s t e v o c a b l o e n un s e n t i d o muy a m -
p l i o ; S i g n i f i c a r á p a r a n o s o t r o s e l l u g a r d o n d e s e c o n c i b e n , 
f a b r i c a n o e l a b o r a n p r o d u c t o s m a n u f a c t u r a d o s q u e , t r a s ha—• 
b e r a b a n d o n a d o l a r e f i n e r í a de p e t r ó l e o o l a c a d e n a de m o n -
t a j e d e r e c e p t o r e s de t e l e v i s i ó n , s e c o n v i e r t e n en b i e n e s -
de c o n s u m o . 
P a r a q u e e l p r o d u c t o i n d u s t r i a l l l e g u e h a s t a n o s o 
t r o s tes p r e c i s o p r i m e r o c r e a r l o o i n v e n t a r l o . A c o n t i n u a c i ó n 
h a y que p o n e r a p u n t o l o s m e d i o s a d e c u a d o s de f a b r i c a c i ó n . 
P o r ú l t i m o h a y q u e d i r i g i r y c o n t r o l a r e s t a p r o d u c c i ó n de -
n n a m a n e r a r i g u r o s a . E s t a s t r e s e t a p a s de l a . e v o l u c i ó n d e -
u n p r o d u c t o n e c e s i t a n c i e r t a m e n t e l a u t i l i z a c i ó n de o r d e n a -
d o r e s , p e r o b a j o f o r m a s muy d i f e r e n t e s q u e t r a t a r e m o s d e — 
i l u s t r a r p o r m e d i o de a l g u n o s e j e m p l o s . 
1
 - - LA CONCEPCION DEL .PRODUCTO 
Hoy , más que n u n c a , e l l a b o r a t o r i o y l a o f i c i n a de 
e s t u d i o s e s t á n e s t r e c h a m e n t e l i g a d o s a l a i n d u s t r i a . No h a -
b l a r e m o s a q u í más que de i n v e s t i g a c i ó n a p l i c a d a y de e s t u - — -
d i o s p a r a l a p u e s t a a p u n t o de u n p r o d u c t o i n d u s t r i a l . 
Cómo u t i l i z a r e l o r d e n a d o r en un t r a b a j o de c r e a — • 
c i ó n t é c n i c a ? Es p o s i b l e i m a g i n a r u n a m á q u i n a c u y a u t i l i z a -
c i ó n s u p l a n t a s e a l p a p e l d e l i n g e n i e r o ? 
De h e c h o , y s i n l i m i t a r s e a l a s i n d u s t r i a s e l ó c t r i 
c a s y e l e c t r ó n i c a s , e l d e s a r r o l l o de un p r o d u c t o n a v " s u p o n e ' j m á s 
que u n a p a r t e m í n i m a , a u n q u e i n s u s t i t u i b l e , de t r a b a j o r e a l -
mente c r e a d o r . ( I n c l u i m o s en e s t a p o r c i ó n de a c t i v i d a d , d e l 
i n g e n i e r o de e s t u d i o l a i m p o r t a n t e d o c u m e n t a c i ó n que d e b e »— 
r e u n i r p a r a n o " r e i n v e n t a r " l o que ya. e x i s t e en o t r a p a r t e ) . 
E l r e s t o de l a l a b o r e s muy a menudo una, suma de -
c á l c u l o s f a s t i d i o s o s , de t a r c a s " m a q u i n a l e s " ; He a q u í t r e s -
e j e m p l o s que i l u s t r a n e s t a s i d e a s , 
I . - La d o c u m e n t a c i ó n ^ a u t o m á t i c a a l s e r v i c i o de l a o f i c i n a de 
e s t u d i o s „ 
Es h u m a n a m e n t e i m p o s i b l e p a r a u n i n g e n i e r o e l c o n -
s i d e r a r l o s m i l e s de a r t í c u l o s , i n f o r m e s o l i b r o s que c o n 
c i e r n e n a s u e s p e c i a l i d a d . E s t a ' e n t o n c e s c o n d e n a d o a i g n o r a r 
l a mayor p a r t e de l o s t e x t o s que l e i n t e r e s a n de f o r m a p r i — 
m o r d i a l ? . P a r a e s t o e x i s t e u n a r e s p u e s t a s l a d o c u m e n t a c i ó n -
a u t o m á t i c a . 
Un s e r v i c i o c e n t r a l de d o c u m e n t a c i ó n r e c i b e l a s r e 
v i s t a s , l o s i n f o r m e s y l o s b o l e t i n e s r e l a t i v o s a l a rama, de 
a c t i v i d a d de l a e m p r e s a , IJnos d o c u m e n t a l i s t a s r e s u m e n l o s di_ 
f e r e n t e s t e x t o s p o n i e n d o de m a n i f i e s t o l a s r e f e r e n c i a s , l o s 
r e s ú m e n e s y , s o b r e t o d o , l a s " p a l a b r a s - c l a v e s " que s i m b o l i -
zan l o s t e r n a s e s e n c i a l e s de c a d a d o c u m e n t o . A c o n t i n u a c i ó n -
s e r n i c r o f i l m a e l c o n j u n t o . (Un a ñ o de r e v i s t a s p u e d e i n t r o d u 
c i r s e en u n a c a j a d e l t a m a ñ o de un p a q u e t e de c i g a r r i l l o s ! ) . 
L a s r e f e r e n c i a s y l a s p a l a b r a s - c l a v e s s e a l m a c e n a n 
e
-U l a m e m o r i a de un o r d e n a d o r , p r e f e r e n t e m e n t e en c i n t a s ma_g 
h é t i c a s . 
E l i n g e n i e r o que b u s c a u n a i n f o r m a c i ó n p r e p a r a u n 
P a p e l d o n d e i n d i c a l a c o m b i n a c i ó n de un c i e r t o n ú m e r o de p a 
l a b r a s - c l a v e s r e l a t i v a s a s u t e m a ; e s t a i n f o r m a c i ó n e s p e r f o -
rada en u n a t a r j e t a . En r e s p u e s t a e l o r d e n a d o r , s e l e c c i o n a n d o 
¡os d o c u m e n t o s que o s t e n t a n l a s m i s m a s p a l a b r a s que l a s de l a 
n o t i c i ó n a l a v e l o c i d a d de 1 2 0 . 0 0 0 p a l a b r a s / m i n u t o , s u m i n i s -
t ra l a s r e f e r e n c i a s de l o s t e x t o s a c o r d e s c o n l a i n f o r m a c i ó n 
d e s i g n a d a . No q u e d a s i n o c o l o c a r e l m i c r o f i l m c o r r e s p o n d i e n t e 
c;n un " l e c t o r - r e p r o d u c t o r " , , c u y a m a r c h a p u e d e d e t e n e r s e a v o -
l u n t a d c o n o b j e t o de p e d i r l a f o t o c o p i a i n s t a n t á n e a de l o s p á 
rraf os m t e r e s a n t e s . 
La i n s t a l a c i ó n que a c a b a m o s de d e s c r i b i r muy s o m e r a 
iiK-mte f u n c i o n a en E s t a d o s U n i d o s y F r a n c i a . P u e d e r e g i s t r a r -
m i l l o n e s de p á g i n a s a l a ñ o . V i e n e c o m p l e t a d a p o r u n a u n i ó n de 
" t e l e t r a t a m i e n t o " que p e r m i t e r e s p o n d e r ( p o r i n t e r m e d i o de u n a 
t r a n s m i s i ó n c i n t a a c i n t a ) a l a s c u e s t i o n e s p l a n t e a d a s p o r -
u s u a r i o s a l e j a d o s d e l c e n t r o de d o c u m e n t a c i ó n . He a q u í u n a —-
primera e t a p a de 1st b ú s q u e d a a u t o m á t i c a ; p r o n t o s e r e e m p l a z a -
rán l a s t a r j e t a s p e r f o r a d a s p o r un t e c l a d o , más t a r d e p o r e l 
t e l í f o n o . La r e s p u e s t a d e l o r d e n a d o r s e r á v o c a l . 
H»™ El o r d e n a d o r - i n g e n i e r o 
E l o r d e n a d o r p u e d e s e r c o n s i d e r a d o , en s u t r a b a j o -
fie b i b l i o t e c a r i o , como un e s c l a v o o m n i s c i e n t e . Se l e p u e d e — 
a s o c i a r i n t i m a m e n t e a l o s t r a b a j o de c o n c e p c i ó n , c e l o s a m e n t e 
c o n s i d e r a d o s como d o m i n i o e x c l u s i v o d e l h o m b r e ? Se s a b e que -
«I i n g e n i e r o a b o r d a l o s n u e v o s p r o b l e m a s de u n a f o r m a p o c o GS 
truc t u r a d a , a menudo a z a r o s a ; en g e n e r a l n o e s c a p a z , a l p r i n 
o ip io d e l e s t u d i o , de p r e c i s a r l a s o l u c i ó n s a t i s f a c t o r i a y e s 
c o m p a r a c i ó n de u n a s e r i e de r e s u l t a d o s como p o d r á o r i e n — 
te r se h a c i a u n a r e s p u e s t a j u z g a d a c o n v e n i e n t e . P o r s u v e l o c i -
dad de c á l c u l o , e l o r d e n a d o r s e r í a u n a a y u d a p r e c i o s a p o r q u e 
podría e v a l u a r s e en t o d o momento e l p r o y e c t o en c u r s o y o r i e n 
!
'
ar l a s i n v e s t i g a c i o n e s . 
Un i n g e n i e r o e s e n c a r g a d o , p o r e j e m p l o , en e l d e p a r 
"•"•mentó " e s t u d i o s de p r o d u c c i ó n " , de e l a b o r a r t o d o s l o s d o c u -
i (aitos t é c n i c o s q u e v a n a s e r n e c e s a r i o s p a r a l a p r o d u c c i ó n -
f á b r i c a „ A l a r e c e p c i ó n de l a demanda de un c l i e n t e , d e b e -
J I I 0 
- d e t e r m i n a r l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l p r o d u c t o 
- p r e p a r a r l o s d o s s i e r s de f a b r i c a c i ó n 
- c a l c u l a r l a s n e c e s i d a d e s p a r a l a r e a l i z a c i ó n de -
e s t e p r o d u c t o . 
A c t u a l m e n t e , e s t e i n g e n i e r o p i e r d e a menudo l a mayor 
n a r t e de s u t i e m p o en b u s c a r d o s s i e r s r e l a t i v o s a d e m a n d a s -
a n t e r i o r e s s e m e j a n t e s , en i n t e r r o g a r a o t r o s i n g e n i e r o s , en 
c o n s u l t a r c a t á l o g o s y á b a c o s , e t c , . Cómo r e d u c i r e i n c l u s o -
a n u l a r e s t e t i e m p o p e r d i d o ? . P a r a e l l o s e r í a p r e c i s o e n c o n -
t r a r e l e s t a d o m e n t a l d e l i n g e n i e r o que c o n s t r u y e e l d o s s i e r 
d(3 f a b r i c a c i ó n a p a r t i r de l o s r e s u l t a d o s de l o s e s t u d i o s de 
p r o d u c c i ó n . 
No s e p o d r í a n a l m a c e n a r e s t o s r e s u l t a d o s ( l i s t a s ~ 
de m a t e r i a l , c a r a c t e r í s t i c a s de a l g u n o s e l e m e n t o s , e s q u e m a s , 
gamas de o p e r a c i ó n ) de f o r m a que p u e d a n r e c u p e r a r s e c u a n d o -
se p r e s e n t e u n a d e m a n d a s i m i l a r ? E s t a s o l u c i ó n e s v á l i d a en 
l a f a b r i c a c i ó n de u n p r o d u c t o s t a n d a r d i z a d o , p e r o n o e s p o s i 
b le a d o p t a r l a c u a n d o l a d i v e r s i d a d de p r o d u c t o s a c a b a d o s e s 
i m p o r t a n t e ( a p a r a t o s de m e d i d a , t r a n s f o r m a d o r e s , m o t o r e s , — 
bombas, c a l d e r a s , e t c . . ) E n t o n c e s s e h a i m a g i n a d o un m é t o d o 
c o m p l e t a m e n t e d i f e r e n t e ; en l u g a r de a l m a c e n a r r e s p u e s t a s p a 
ra r e f e r i r s e a e l l a s en e l f u t u r o , s e a l m a c e n a e l me ' todo p a -
ra l l e g a r a e l l a s . Cuando s e p l a n t e a l a r e s p u e s t a s e g e n e r a 
a u t o m á t i c a m e n t e „ 
C o n s i d e r e m o s e l c a s o de u n a s o c i e d a d f a b r i c a n t e de 
l o s p r o d u c t o s que c o n s t i t u y e n l a s v a r i a n t e s de u n p r o d u c t o -
b a s e . Cada d e m a n d a p r e c i s a l a s f u n c i o n e s y l a s c a r a c t e r í s t i -
cas de f u n c i o n a m i e n t o d e s e a d a s » A p a r t i r de e s t a s e s p e c i f i c a 
c i o n e s , u n " c a t á l o g o de f u n c i o n e s " c o n u n c i e r t o número de t a 
b i a s , de á b a c o s , de f ó r m u l a s m a t e m á t i c a s , e t c . . d e t e r m i n a — 
l o s e l e m e n t o s n e c e s a r i o s a l a r e a l i z a c i ó n d e l p r o d u c t o . La -
m e m o r i z a c i ó n de e s t e c a t á l o g o , en f o r m a a p r o p i a d a , en e l o r -
d e n a d o r , p e r m i t i r á l a o b t e n c i ó n a u t o m á t i c a d e l d o s s i e r de f a 
f r i c a c i ó n . 
La f a c i l i d a d de e m p l e o de e s t e m é t o d o , d i c h o de — 
l a s " t a b l a s d e d e c i s i o n e s l ó g i c a s " , s e a ñ a d e a l a s p o s i b i l i -
dad de p r e s e n t a r b a j o f o r m a n o r m a l i z a d a y s i s t e m á t i c a l a l ó -
o ica de u n r a z o n a m i e n t o - l o q u e a l e j a l a s a m b i g ü e d a d e s , -
•Los o l v i d o s , l a s i m p o s i b i l i d a d e s y o t r a s i n c o m p a t i b i l i d a d e s 
f é n i c a s . A s í e l t i e m p o de e s t a b l e c i m i e n t o de l o s d o s s i e r s -
Puede r e d u c i r s e a a l g u n o s d í a s , e l t i e m p o de c á l c u l o de u n -
'Para,to en o r d e n a d o r a a l g u n o s s e g u n d o s . A s í , l o s r e t r a s o s -
¡hieden r e s u l t a r c o n s i d e r a b l e m e n t e r e d u c i d o s . 
I l l - - r a t a m i e n t o de i n f o r m a c i on q g r á f i c a s p o r o r d e n a -
d o r 
H a s t a a q u í hemos c o n s i d e r a d o p r o b l e m a s c o n v e n i e n 
teniente f o r m a d o s , con m é t o d o s de r e s o l u c i ó n c u y o s a l g o r i t -
nos e r a n c o n o c i d o s . La " c o n v e r s a c i ó n " c o n e l o r d e n a d o r n e -
c e s i t a b a de u n i n t e r m e d i a r i o e s e n c i a l ; l a p r o g r a m a c i ó n . No 
puede o f r e c e r s e a un i n g e n i e r o e l m e d i o d e " c o n v e r s a r " c o n 
al o r d e n a d o r e m p l e a n d o e l l e n g u a j e que l e e s más f a m i l i a r ; 
i l d e l d i b u j o ? E s t a p o s i b i l i d a d e s t a n t o más i n t e r e s a n t e -
oaaa to que s o n e l d i b u j o o e l e s q u e m a l o s que p e r m i t e n , mu-
cho a n t e s de que s e a l c a n c e l a f a s e c u a n t i t a t i v a de u n e s -
t u d i o , e x p r e s a r en f o r m a g r á f i c a l o s p r i m e r o s e s b o z o s de -
una s o l u c i ó n . 
E l p r i m e r s i s t e m a que a p o r t a u n a r e s p u e s t a a e s -
t e p r o b l e m a e s , p o r l o que s a b e m o s , e l S k e t c h p a d , d e s a r r o -
l l a d o p a r a e s t u d i o s t e ó r i c o s p o r é l 1 , 1 . 1 ' ; ( M a s s a c h u s e t t s . • - Ins 
t i t u t e o f T e c h n o l o g y ) a p a r t i r de 1 . 9 6 0 . D e s d e e n t o n c e s , -
a l g u n a s e m p r e s a s h a n h e c h o r e a l i z a r c o n j u n t o s más c o m p l e — 
t o s , como e l D . A . C . (Des ign , A u g m e n t e d by C o m p u t e r ) , i n s t a -
l a d o en 1 . 9 6 3 p a r a G e n e r a l M o t o r s . 
A t í t u l o de e j e m p l o , h e a q u í l a c o m p o s i c i ó n ' m á s 
h a b i t u a l de u n a i n s t a l a c i ó n s u s c . o p t i b l e de e s t é b m o d o de — 
t r a t a m i e n t o . En e l l a s e e n c u e n t r a n ; 
1 2 . - Un ó r g a n o de " c o n v e r s a c i ó n " t e r m i n a l ( e s de: 
c i r p u e s t o de i n t e r r o g a c i ó n d e l o r d e n a d o r , s u s c e p t i b l e de 
r e c i b i r r e s p u e s t a s de é s t e ) c o n p a n t a l l a c a t ó d i c a , que a s e 
g u r a l a v i s u a l i z a c i ó n de d i b u j o s o de t e x t o s , P e r o e s t e — 
t e r m i n a l , p e r m i t e s o b r e t o d o i n t r o d u c i r e l e m e n t o s n u e v o s , -
ya s e a p o r u n t e c l a d o de m á q u i n a de e s c r i b i r , y a s e a f u n d a 
m e n t a l m e n t e p o r s u " l á p i z l u m i n o s o " , g r a c i a s a l c u a l e l ope 
r a d o r p u e d e " d i b u j a r " d i r e c t a m e n t e s o b r e l a p a n t a l l a o i n -
d i c a r a l o r d e n a d o r l o s p u n t o s que d e s e a v e r m o d i f i c a d o s . 
Además , e l u s u a r i o d i s p o n e de un t e c l a d o de f u n -
c i o n e s p o r e l c u a l p u e d e d e s e n c a d e n a r v a r i o s m i l e s de s u b -
P ^ o g r a m a s d i f e r e n t e s , c a d a u n o de l o s c u a l e s e f e c t ú a u n a -
o p e r a c i ó n ; a m p l i f i c a c i ó n o r o t a c i ó n de l a i m a g e n , b o r r a d o 
t r a z o s , a p e l a c i ó n a l a p a n t a l l a de e l e m e n t o s de d i b u j o 
U t i l i z a d o s c o n f r e c u e n c i a ( t u e r c a s , t r a n s i s t o r e s , b o m b a s , ) 
cambio de modo de f u n c i o n a m i e n t o de l a u n i d a d a s í como l a 
E j e c u c i ó n de c á l c u l o s c o m p l e j o s . 
2 2 . - Un ó r g a n o de s a l i d a g r á f i c a q u e p e r m i t e c o n 
s e r v a r u n a t r a z a p e r m a n e n t e de l a s e t a p a s i n t e r m e d i a s o — 
del r e s u l t a d o f i n a l de l a o p e r a c i ó n t r a t a d a . 
E x i s t e t o d a u n a gama de u n i d a d e s de e s t e t i p o ; -
su e l e c c i ó n d e p e n d e de l a v e l o c i d a d , de l a p r e c i s i ó n , e v e n 
bua lmente de l a n a t u r a l e z a d e l s o p o r t e ( p a p e l , m i c r o f i l m , 
h o j a m e t á l i c a ) n e c e s a r i a s a l a a p l i c a c i ó n en c u r s o ; 
- m á q u i n a s de d i b u j a r 
- t r a z a d o r e s de c u r v a s 
- r e g i s t r a d o r e s s o b r e f i l m o s o b r e p a p e l s e n s i — 
b l e , c u y o ó r g a n o t r a z a d o r e s u n t u b o c a t ó d i c o , 
y q u e e j e c u t a n u n t r a z o o u n c a r á c t e r a l f a n u m ó 
r i c o e n u n o s m i c r o s e g u n d o s . 
E l e j e m p l o q u e damos a c o n t i n u a c i ó n , t o m a d o de -
l a i n d u s t r i a t e x t i l , t i e n e p o r o b j e t o i l u s t r a r l a g a n a n c i a 
de t i e m p o y l a f l e x i b i l i d a d q u e d e b e n p o d e r e s p e r a r s e de -
e s t a s u n i d a d e s . H a s t a e l p r e s e n t e , l o s b o c e t i s t a s r e d i b u j a 
ban c e n t e n a r e s de v e c e s s u t e m a o r i g i n a l , p a r a a d a p t a r l o a 
l a s e s p e c i f i c a c i o n e s de t r a m a s b i e n p r e c i s a s , a n t e s de p a -
s a r l o a l a m á q u i n a de t e j e r . S o b r e u n p a p e l c u a d r i c u l a d o -
era p r e c i s o a g r a n d a r u n d i b u j o y r e l l e n a r l o de p e q u e ñ o s — 
r e c t á n g u l o s d e c o l o r e s d i f e r e n t e s ; e s t o p e r m i t í a i n d i c a r -
s i l o s h i l o a h o r i z o n t a l e s p a s a b a n p o r e n c i m a o p o r d e b a j o 
de l o s v e r t i c a l e s en c a d a i n t e r s e c c i ó n . A h o r a b a s t a c o n — 
apoya r s o b r e e l b o t ó n de u n a u n i d a d d e v i s u a l i z a c i ó n p o r -
p a n t a l l a c a t ó d i c a p a r a h a c e r ¡ a p a r e c e r e l d i b u j o o r i g i n a l -
c o n s i d e r a b l e m e n t e a m p l i a d o ; d e s p u é s s e s e l e c c i o n a n l a s t r a 
mas d e s e a d a s a p a r t i r d e u n a " b i b l i o t e c a " de t r a m a s r e g i s -
t r a d a s e n l a m e m o r i a d e l o r d e n a d o r . A c o n t i n u a c i ó n e s n e c e 
s a r i o i n d i c a r , c o n a y u d a d e l l á p i z l u m i n o s o l a z o n a en q u e 
la t r a m a d e b e a p a r e c e r a p o y a n d o s o b r o o t r o b o t ó n . La t r a m a 
a p a r e c e e n t o n c e s i n m e d i a t a m e n t e . E l o r d e n a d o r , de s u p a r t e , 
A p r i m e d i r e c t a m e n t e e l c o n j u n t o de l o s r e c t á n g u l o s c i t a - — 
•
0!s más a r r i b a . Ya p u e d e n p e r f o r a r s e en t a r j e t a s l a s i n f o r 
A c i o n e s p a r a e l mando n u m ó r i c o de u n t e l a r J a c q u a r d o de 
C u í a l q u i e r o t r a m á q u i n a e m p l e a d a en e l mundo t e x t i l 4 
2 2 „ - FABRICACION O ELABORACION DEL PRODUCTO 
E l o r d e n a d o r e s t á l l a m a d o a d e s e m p e ñ a r un p a p e l emi 
or)te en e l d e s a r r o l l o y l a p u e s t a a p u n t o de l o s p r o d u c t o s -
n d u s t r i a l e s . C u á l e s s u u t i l i z a c i ó n en l o s p r o c e s o s c o n t i n u o 
o d i s c o n t i n u o s de f a b r i c a c i ó n de e s t o s p r o d u c t o s ? 
Hay que d i s t i n g u i r l o s t r a b a j o s en " t i e m p o r e a l " de 
ios t r a b a j o s en " t i e m p o d i f e r i d o " . E l p r i m e r c o n c e p t o s e r e f i 
ro a l a s i t u a c i ó n en que e l o r d e n a d o r r e c i b e i n f o r m a c i o n e s d i 
r e c t a m e n t e de l a " f u e n t e " , s i n i n t e r v e n c i ó n m a n u a l . En e l s e -
//undo c a s o , l a m á q u i n a no a c e p t a i n f o r m a c i o n e s más que c u a n d o 
é s t a s h a n s i d o r e u n i d a s y p u e s t a s en f o r m a a s i m i l a b l e p a r a — 
e l l a ( t a r j e t a s p e r f o r a d a s , c i n t a s p e r f o r a d a s , c i n t a s m a g n é t i -
cas, e t c . ) 
L a s a p l i c a c i o n e s más e s p e c t a c u l a r e s c o r r e s p o n d e n a l 
t r a b a j o en t i e m p o . r e a l , en l a s q u e e l o r d e n a d o r s e e n c a r g a de 
c o n t r o l a r un p r o c e s o de f a b r i c a c i ó n d e l c u a l r e c i b e ; ; i n f o r m a -
c i o n e s . Vamos a d e s c r i b i r e l p r i n c i p i o de e s t a s a p l i c a c i o n e s . 
I . - G u í a de l o s p r o c e s o s i n d u s t r i a l e s 
La u t l i l i z a c i ó n de o r d e n a d o r e s ( s e u t i l i z a a q u í l a 
p a l a b r a como s i n ó n i m o de " c a l c u l a d o r e s d i g i t a l e s " ) en l a g u í a 
c e n t r a l i z a d a de p r o c e s o s i n d u s t r i a l e s h a t e n i d o , en e l t r a n s -
puso o de e s t o s ú l t i m o s a ñ o s , u n a p r o f u n d a i n f l u e n c i a en l a — 
o r g a n i z a c i ó n de l a s f a b r i c a c i o n e s c o n t i n u a s . Se h a r e c o r r i d o 
un l a r g o c a m i n o , d e s d e e l c o n t r o l c l á s i c o c o n a y u d a de u n a s e -
r i e de e q u i p o s a n a l ó g i c o s i n d e p e n d i e n t e s h a s t a e l mando i n t e -
grado t o t a l p o r o r d e n a d o r . P u e d e d e c i r s e q u e , h o y , l o s o r d e n a 
clores s e u t i l i z a n en c a s i t o d o s l o s t i p o s de p r o c e s o de l a s -
i n d u s t r i a s q u í m i c a s , m e t a l ú r g i c a s o p e t r o l í f e r a s ; s e l e s e n — 
o u e n t r a en l a s f á b r i c a s de c e m e n t o , de v i d r i o , de p a p e l , s e -
les e n c u e n t r a , en l o s s i s t e m a s de d i s p a t c h i n g de e n e r g í a e l é c -
t r i c a y en l a s c e n t r a l e s n u c l e a r e s . 
A f i n a l e s de 1 . 9 6 6 más de u n m i l l ó n de i n s t a l a d o — 
ri
°s f u n c i o n a b a n en e l mundo; 65Í° e s t a b a n s i t u a d a s en E s t a d o s 
Unidos. E u r o p a O c c i d e n t a l i n t e r v e n í a c o n u n 26%, de los c u a ™ 
^ XOfo en Gran B r e t a ñ a . La p r o g r e s i ó n p r e v i s t a e r a de m a r c h a 
ü x P o n e n c i a l . 
He a q u í u n e s q u e m a de l a s c o n d i c i o n e s de b a s e y de 
f a s e s de p u e s t a en m a r c h a de u n a i n s t a l a c i ó n de g u í a de -
Proceso i n d u s t r i a l . 
1 - 1 . - L a s r e l a c i o n e s d e l o r d e n a d o r c o n s u e n t o r n o , 
E l o r d e n a d o r p u e d e t e n e r c u a t r o t i p o s de r e l a c i o n e s 
eon e l mundo e x t e r i o r . E l p r i m e r o c o n c i e r n e a l a s s e ñ a l e s , de 
i ; l i t r a d a p r o v e n i e n t e s de m e d i d a s h e c h a s en l a u n i d a d c o n t r o l a -
,¡a o , más g e n e r a l m e n t e de i n f o r m a c i o n e s en p r o v e n i e n c i a de és-
ta. E l s e g u n d o p e r m i t e e l e n v í o a u t o m á t i c o de ó r d e n e s a l o s 
órganos de c o n t r o l de l a u n i d a d ; r e g u l a d o r e s , r e l é s de m a n d o , 
c o m p u e r t a s , e t c . . . E l t e r c e r o e s t á en ¿ e l a c i ó n ; : ' c o n d a s le©--e 
• i iun ioac iones c o n e l o p e r a d o r , q u e r e c i b e i n f o r m a c i o n e s v i s u a -
l i z a d a s o i m p r e s a s y r e e n v í a l a s m o d i f i c a c i o n e s p e r t i n e n t e s de 
las c o n s i g n a s » E l c u a r t o c o n c i e r n e a l a u n i ó n c o n o t r o s c a l c u 
l a d o r e s , c o n l o s q u e p u e d e e s t a b l e c e r s e u n i n t e r c a m b i o de d a -
tos n u m é r i c o s . 
1 - 2 . - L a s v a r i a b l e s d e l p r o c e s o de f a b r i c a c i ó n . 
E'1 s i s t e m a d e b e s u p e r v i s a r c o n t i n u a m e n t e u n e l e v a -
do número de v a r i a b l e s y a d e m á s , p o s e e r l a f a c u l t a d d e f i j a r 
la p r e c i s i ó n d e l a s m e d i d a d e f e c t u a d a s . La e l e c c i ó n de l a i n s 
fcrumentación a c o n e c t a r a l o r d e n a d o r d e p e n d e e s e n c i a l m e n t e de 
los o b j e t i v o s e s t a b l e c i d o s . P e r o e s p r e c i s o que t o d o s l o s i n s 
t r u n i e n t o s c l á s i c o s f i g u r e n ( m e d i d o r e s de c a u d a l , h i g r ó m e t r o s , 
e t c . . . ) , s i n o l v i d a r e l h e c h o de q u e , c u a n t o m a y o r s e a e l nú-
moro de p a r á m e t r o s a a j u s t a r , m a y o r s e r á l a p o s i b i l i d a d de — 
p r o f u n d i z a r en l a s i n v e s t i g a c i o n e s . 
E l o r d e n a d o r a c e p t a d i r e c t a m e n t e t o d o s l o s i n s t r u — -
tientos que e n t r e g a n s e ñ a l e s e l é c t r i c a s , de - c a r á c t e r c o n t i n u o ; 
los i n s t r u m e n t o s n e u m á t i c o s d e b e n p a s a r p o r u n t r a n s d u c t o r -— 
( t ambién t r a d u c t o r ) i n t e r m e d i a r i o . E l b a r r i d o ( e n e l s e n t i d o 
1° l a p a n t a l l a de r a d a r ) e s d e s e n c a d e n a d o p o r u n r e l o j , a i n -
é r v a l o de t i e m p o s f i j o s l l a m a d o s p e r í o d o s de m u e s t r e o . Una -
mues t r a c o r r e s p o n d e a u n a s e c u e n c i a de m e d i d a s u n i f o r m e m e n t e 
A p a r t i d a s en e l t r a n s c u r s o d e l p e r í o d o o a g r u p a d a s a l t é r m i -
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 de é s t e . Cada u n o de l o s v a l o r e s , c o n s e r v a d o s en m e m o r i a -
^ a s e l b a r r i d o , p u e d e s e r ; 
- b i e n u n a m e d i d a ú n i c a 
- b i e n u n a m e d i a a de v a r i a s m e d i d a s , p a r a f i l t r a r -
l o s e r r o r e s a l e a t o r i o s o l o s r u i d o s d e l i n s t r u m e n 
t o . 
¡,a d e f i n i c i ó n d e l p r o g r a m a d e m u e s t r e o . e s e x t r e m a d a m e n t e i m -
p o r t a n t e , p o r q u e l a i n f o r m a c i ó n s o b r e e l p r o c e s o p u e d e s e r c a p 
tflda de d i f e r e n t e s f o r m a s y e s p r e c i s o q u e e s t é p e r f e c t a m e n t e 
. ¿ a p t a d a a l u s o q u e de e l l a q u i e r e h a c e r s e » 
1-3.- El modelo maternático__ del_proceso 
T e ó r i c a m e n t e e s p o s i b l e c o n c e b i r u n a a u t o m a t i z a c i ó n 
c a s i t o t a l de l a u n i d a d c o n t r o l a d a b a j o l a d e p e n d e n c i a d e l o r 
¿leñador c o n e c t a d o . P e r o e s p r e f e r i b l e e n f r e n t a r s e c o n l a s o l u 
e idn d e l p r o b l e m a . . . p o r e t a p a s y d i v i d i r e l p r o c e s o en s u b s i s t e 
mas c o n e l m e n o r n ú m e r o p o s i b l e d e i n t e r a c c i o n e s e n t r e e l l o s . 
C u a n d o s e h a e s c o g i d o e l o l o s s u b s i s t e m a s s o b r e — 
l o s c u a l e s s e h a d e i m p l a n t a r e l s i s t e m a d e m a n d o , e s p r e c i s o 
d e f i n i r l o s o b j e t i v o s d e l o r d e n a d o r y , e n f u n c i ó n d e e s t a d e -
f i n i c i ó n : 
- f o r m u l a r e l m o d e l o m a t e m á t i c o 
- v e r i f i c a r e s t e m o d e l o y d e f i n i r l o s o b j e t i v o s d e 
c o n t r o l 
En o t r a s p a l a b r a s , c u a n d o s e h a e s t a b l e c i d o e l j u e g o d e e c u a -
c i o n e s q u e c o n s t i t u y e e l m o d e l o , d e b e h a c e r s e s u " t e s t " ; e l -
modelo d e b e r á s i m u l a r e l p r o c e s o f í s i c o c o n s u f i c i e n t e p r e c i -
s i ó n p a r a a l c a n z a r l o s o b j e t i v o s d e c o n t r o l . 
1 - 4 • - L a s f a s e s d e p u e s t a e n m a r c h a d e u n s i s t e m a . 
E l o r d e n a d o r , u n a v e z i n s t a l a d o , s e u t i l i z a p r i m e r o 
p a r a r e u n i r d a t o s . E l b a r r i d o d e l o s i n s t r u m e n t o s d e m e d i d a -
p e r m i t e l a i m p r e s i ó n d e l a s i n f o r m a c i o n e s r e c o g i d a s e n é s t o s 
y e l c á l c u l o de l a s d e s v i a c i o n e s - t i p o . En e f e c t o , p a r a c a d a -
v a r i a b l e , s e h a n d e t e r m i n a d o , e n f u n c i ó n d e l a e x p e r i e n c i a — 
a d q u i r i d a , v a l o r e s c o n s i d e r a d o s como n o r m a l e s p a r a u n a f a b r i c a 
c ión d a d a . E s t o s r e s u l t a d o s p e r m i t e n y a , g r a c i a s a l a f r e c u e n 
c i a de b a r r i d o , h a c e r v e r i f i c a c i o n e s i n t e r e s a n t e s . 
D e s p u é s d e u n a f a s e d e e l a b o r a c i ó n e s t a d í s t i c a , p u e 
de a b o r d a r s e e n t o n c e s e l f u n c i o n a m i e n t o en " b u c l e a b i e r t o " . -
di o r d e n a d o r e s c r u t a p e r i ó d i c a m e n t e l o s i n s t r u m e n t o s d e m e d i -
da, i m p r i m o e n n e g r o l o s v a l o r e s n o r m a l e s , e n r o j o l o s a n o r m a 
y c a l c u l a , e n f u n c i ó n d e l o b j e t i v o y d e l m o d e l o m a t e m á t i 
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» l a s c o n s i g n a s a a p l i c a r . " ( P o r e j e m p l o , en u n c o n t r o l d e h u 
r i l edad, e l o r d e n a d o r i m p r i m e l a s c o n s i g n a s a a p l i c a r a l a s com 
P u e r t a s d e a d m i s i ó n d e v a p o r ) . L a s ó r d e n e s s o n e j e c u t a d a s e n -
c e g p o r l o s o b r e r o s , b a j o l a r e s p o n s a b i l i d a d d e l c o n d u c t o r , 
, ge r e s e r v a e l d e r e c h o de m o d i f i c a r l o s d a t o s c a l c u l a d o p o r 
I o r d ^ a d o r . 
D e s p u é s de un. c i e r t o t i e m p o de f u n c i o n a m i e n t o p a r a -
>onfirmar l a v a l i d e z d e l m o d e l o e s t a b l e c i d o , e l o r d e n a d o r v a a 
, , -r i lar p o r f i n d i r e c t a m e n t e a l a s v a r i a b l e s c l a v e d e l p r o c e s o : 
,Hto s e r á e l f u n c i o n a m i e n t o en " b u c l e c e r r a d o " . 
1 - 5 . - Un e j e m p l o - l a g u i a de p r o c e s o s q u í m i c o s 
La g u í a de p r o c e s o s q u í m i c o s e s un b u e n e j e m p l o de 
a p l i c a c i ó n en que e l o r d e n a d o r d e b e h a c e r f r e n t e a u n v o l u m e n 
i m p o r t a n t e de i n f o r m a c i o n e s y o p t i m i z a r l a p r o d u c c i ó n y l a c a 
l idad d e l p r o d u c t o . L a s v a r i a b l e s s o n n u m e r o s a s : t e m p e r a t u r a , 
p r e s i ó n , v e l o c i d a d d e l p r o d u c t o , v i s c o s i d a d , c o l o r , e t c . . . y -
las r e l a c i o n e s que e n t r e e l l a s e x i s t e n s o n r a r a m e n t e l i n e a l e s . 
Tomemos e l c a s o de d o s c u e r p o s que s e m e z c l a n , s e g ú n p r o p o r c i o 
nes b i e n d e f i n i d a s , en u n a u n i d a d de p r o d u c c i ó n . S u p o n g a m o s — 
(pie l a v e l o c i d a d d e l p r i m e r o s e a m i n o r e p o r u n a r a z ó n c u a l q u i e 
ra: e s i n ú t i l mandar u n a a p e r t u r a s u p e r i o r de l a c o m p u e r t a de -
admis ión s i e s t á y a c o m p l e t a m e n t e a b i e r t a . E l o r d e n a d o r d e b e r á 
en t a l c a s o m a n d a r l a c l a u s u r a de l a o t r a c o m p u e r t a de a d m i s i ó n 
para r e s t a b l e c e r l a p r o p o r c i ó n de l a m e z c l a . E s t e c a s o , e s muy 
s imple , e s b a s t a n t e c a r a c t e r í s t i c o de l o s c o n t r o l e s q u e p u e d e 
a j c r e e r e l o r d e n a d o r . 
I I . - E l c o n t r o l n u m é r i c o de m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s 
D e s p u é s de e s t a d e s c r i p c i ó n d e l c o n t r o l a u t o m á t i c o -
do p r o c e s o s de e l a b o r a c i ó n c o n t i n u a , p u e d e s e r i n t e r e s a n t e d a r 
un e j e m p l o de u t i l i z a c i ó n en " t i e m p o d i f e r i d o " d e l o r d e n a d o r -
•i l a s f a b r i c a c i o n e s d i s c o n t i n u a s o en s e r i e . 
La p r e p a r a c i ó n en o r d e n a d o r de l a s i n f o r m a c i o n e s n e -
« e s a r i a s a l mando de m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s h a d a d o l u g a r , e n 
" r a n c i a , a r e a l i z a c i o n e s e f e c t i v a s i n t e r e s a n t e s . 
1 1 - 1 . - P r i n c i p i o : 
C o n c i e r n e p r i n c i p a l m e n t e a l a s m á q u i n a s que t r a b a j a n 
"
:
-
n
" l e v a n t a m i e n t o de v i r u t a ( p e r f o r a d o r a s , f r e s a d o r a s , e t c . ) -
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 s s t a s m á q u i n a s , u n a h e r r a m i e n t a c o r t a n t e s e v e g e n e r a l m e n t e 
^ " r a s t r a d a en u n m o v i m i e n t o de r o t a c i i n s o b r e s í m i sma ( t a l a -
f f r e s a , e t c . ) q u e l e i m p r i m e l a p o t e n c i a y v e l o c i d a d r e í a 
(jj-Va n e c e s a r i a s p a r a c o r t a r IBI, rafe t a i " ( e n w t o r n o j l a s c o n d i c i o 
n e s s e i n v i e r t e n ? l a h e r r a m i e n t a e s t á f i j a y l a p i e z a g i r a so 
¡ ) re s í m i s m a , p e r o e l r e s u l t a d o e s e q u i v a l e n t e ) . 
Un s i s t e m a de c o r r e d e r a s p e r m i t e e l p o s i c i o n a m i e n t o 
r e l a t i v o de l a h e r r a m i e n t a y de l a p i e z a , h a b i t u a l m e n t e f i j a 
sobro u n a m e s a . Se a s o c i a n d o s e j e s f i c t i c i o s de c o o r d e n a d a s 
a . las c o r r e d e r a s , l o que p e r m i t e l o c a l i z a r l a p o s i c i ó n de l a 
; , o r r a m i e n t a en l a m e s a . Un e j e v e r t i c a l de c o o r d e n a d a s p e r m i -
to s i t u a r l a d i s t a n c i a de l a h e r r a m i e n t a a l a m e s a . E l d e s p l a 
zamien to r e l a t i v o h e r r a m i e n t a - p i e z a , r e a l i z a d o a v e l o c i d a d 
c o n s t a n t e , p e r m i t e a l a h e r r a m i e n t a e f e c t u a r l a f a b r i c a c i ó n -
de l a p i e z a , 
En c u a l q u i e r i n s t a n t e b a s t a un g r u p o de t r e s n ú m e — 
ros , c o r r e s p o n d i e n t e a l o s v a l o r e s de l a s c o o r d e n a d a s , p a r a -
d e f i n i r l a p o s i c i ó n r e l a t i v a de l a p i e z a y de l a h e r r a m i e n t a . 
Si t o d o s l o s d e s p l a z a m i e n t o s s o n r e c t i l í n e o s , t o p u e d e n s e r — 
d e s c o m p u e s t o s en s e g m e n t o s r e c t i l í n e o s , p u e d e n c a l c u l a r s e l a s 
c o o r d e n a d a s de c a d a uno de l o s v é r t i c e s s u c e s i v o s de l a l í n e a 
p o l i g o n a l que d e s c r i b i r á l a h e r r a m i e n t a . 
E l r e g i s t r o de e s t o s n ú m e r o s s o b r e un s o p o r t e a d e -
mado p e r m i t i r á a c o n t i n u a c i ó n , p o r l e c t u r a de e s t e ú l t i m o ~ 
con a y u d a de l a i n s t r u m e n t a c i ó n a d e c u a d a , d i r i g i r l o s m o v i 
m i e n t o s de l a m á q u i n a h e r r a m i e n t a s i n i n t e r v e n c i ó n m a n u a l . 
I I - 2 . - H i s t o r i a 
La p r i m e r a i d e a s o b r e e s t e t i p o de m e c a n i s m o s s e — 
a t r i b u y e a l i n g l é s P a l c o n , p e r o f u e J a c q u a r d q u i e n r e a l i z ó l a 
p r i m e r a a p l i c a c i ó n p r á c t i c a en 1 . 8 0 6 , d e s p u é s de h a b e r i n v e n -
tado e l t e l a r d e s d e 1 . 7 8 0 (En F r a n c i a y en I n g l a t e r r a , u n o s -
1 .500 t e l a r e s de e n c a j e , l l a m a d o s " j a e q u a r d s " , a b a s t e c e n t o d a 
vi a a l mundo e n t e r o do e n e a j e m e c á n i c o ) . 
Los p i a n o s m e c á n i c o s y l o s ó r g a n o s de B a r b a r í a cons 
í ; i t u y e n o t r a s a p l i c a c i o n e s d e l mismo p r i n c i p i o s e l v a l o r numé 
r i c o a c o n s i d e r a r e s 1 (un a g u j e r o ) o c e r o (no a g u j e r o ) s o b r e 
G1 s o p o r t e , m i e n t r a s q u e l a p o s i c i ó n d e l a g u j e r o en r e l a c i ó n 
con a l b o r d e d e l s o p o r t e d e f i n e l a n o t a . (En e s t a d e s c r i p c i ó n 
s c r e c o n o c e a l a n t e p a s a d o de l a t a r j e t a p e r f o r a d a c l á s i c a y -
de l a c i n t a p e r f o r a d a . ) 
La i d e a h a s i d o r e c o g i d a h a c e u n o s d o c e a ñ o s p a r a 
Se;f a p l i c a d a a l a s f a b r i c a c i o n e s m e c á n i c a s . L o s m o n t a j e s 
r i á s í c o s n e c e s a r i o s , a l a f a b r i c a c i ó n , s o n p e s a d o s , v o l u m i n o 
q 0 S y c o s t o s o s : s o n ' p o r e l l o d i f í c i l e s de r e p r o d u c i r , de de_s 
a l a z a r y , en c o n s e c u e n c i a , v u l n e r a b l e s a l o s a t a q u e s a é r e o s , 
(Esta c o n s i d e r a c i ó n h a f a v o r e c i d o mucho a l d e s a r r o l l o d e l mé 
todo en l o s E s t a d o s U n i d o s ) . La s u s t i t u c i ó n de e s t o s m o n t a j e s 
por u n a c i n t a p e r f o r a d o . , s i n v a l o r m a t e r i a l y de f á c i l r e p r o 
d u c c i ó n , p e r m i t e m u l t i p l i c a r l a a v o l u n t a d y e j e c u t a r c u a l q u i e r 
p i e z a en c u a l q u i e r momen to , a c o n d i c i ó n de d i s p o n e r de u n a -
m á q u i n a - h e r r a m i e n t a c o n v e n i e n t e . 
Se d e s p r e n d e n de l a a p l i c a c i ó n de e s t e m é t o d o o t r a s 
v e n t a j a s e c o n ó m i c a s muy i m p o r t a n t e s . Es l a r a z ó n p o r l a q u e 
se c u e n t a n a l r e d e d o r de 5 . 0 0 0 m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s c o n m a n -
do n u m é r i c o en l o s E s t a d o s U n i d o s , 6 0 0 en I n g l a t e r r a (muy — 
avanzada en r e l a c i ó n con e l r e s t o de E u r o p a ) , v a r i o s c e n t e n a 
r e s en A l e m a n i a y e n S u e c i a , u n a c e n t e n a en F r a n c i a . 
I I - 3 . - E j e m p l o de a p l i c a c i ó n 
Cómo s e o p e r a en l a p r á c t i c a a p a r t i r d e l d i b u j o -
de l a p i e z a ? . Un p r o g r a m a d o r e s p e c i o , l i z a d o e x a m i n a e l p l a n o 
y¡> en ün L e n g u a j e e s p e c i a l i z a d o , e s c r i b e u n a s u c e s i ó n de i n s 
t r a c c i o n e s q u e d e s c r i b e n l a p i e z a y e l p e r f i l que h a de d e s -
c r i b i r l a h e r r a m i e n t a „ E l o r d e n a d o r c a l c u l a e n t o n c e s l o s m o -
v i m i e n t o s e l e m e n t a l e s n e c e s a r i o s a l d e s p l a z a m i e n t o de l a h e -
r r a m i e n t a , t r a d u c i e n d o e l l e n g u a j e s i m b ó l i c o d e l p r o g r a m a d o r 
a s e ñ a l e s n u m é r i c a s s o b r e u n a c i n t a p e r f o r a d a . E s t a c i n t a v a 
a manda r e l f u n c i o n a m i e n t o de l a m á q u i n a - h e r r a m i e n t a . P o r e s 
t e p r o c e d i m i e n t o s e l l e g a a g u i a r p e r f o r a d o r a s m u l t i b r o c a s -
que p r a c t i c a n 6 0 0 0 a g u j e r o s en m e n o s de un m i n u t o o m á q u i n a s 
que p o s e e n d e c e n a s de h e r r a m i e n t a s a u t o m á t i c a m e n t e i n t e r c a m -
b i a b l e s . 
I I I . - C o n t r o l de c a l i d a d 
Q u e r r í a m o s s e ñ a l a r p o r ú l t i m o u n a i n t e r e s a n t e a p l i 
c a c i ó n de c o n t r o l de c a l i d a d r e a l i z a d o g r a c i a s a u n o r d e n a — 
en l a f a b r i c a c i ó n de c i r c u i t o s r n i n i a t u r i z a d o s . Se s a b e 
que l o s o r d e n a d o r e s de l a t e r c e r a g e n e r a c i ó n r e c u r r e n a u n a 
t e c n o l o g í a muy a v a n z a d a ; E s t a s e c a r a c t e r i z a p o r e l e m p l e o -
m i c r o p l a q u e t a s ( a v o c e s l l a m a d a s m ó d u l o s ) , que a g r u p a n , 
3
° b r e un s u b s t r a t o de c e r á m i c a , c i r c u i t o s i m p r e s o s , r e s i s t e n 
° i a s , d i o d o s , y t r a n s i s t o r e s c o n s t i t u y e n d o u n a f u n c i ó n l ó g i -
c a
- E s t o s m ó d u l o s s e m o n t a n s o b r e p e q u e ñ a s t a r j e t a s y e l p r o 
blerna e s t á en c o n t r o l a r l a , c a l i d a d d e l c o n j u n t o , s a b i e n d o que 
o u e d e h a b e r 8 0 t i p o s de m ó d u l o s , c u y a c o m b i n a c i ó n p u e d e d a r -
arias 2 0 0 0 t a r j e t a s d i f e r e n t e s . Es n e c e s a r i o , en f i n , r e a l i z a r 
n l r e d e d o r de 1 5 0 0 m e d i d a s p o r t a r j e t a , 
A e s t e e f e c t o s e h a p u e s t o a p u n t o i m e q u i p o e o — . -
p o c i a l , c o m p u e s t o de v a r i o s " v e r i f i c a d o r e s " c o n e c t a d o s a un -
o r d e n a d o r c o n d i s c o m a g n é t i c o . Al r i t m o de u n a t a r j e t a p o r s e 
pulido e l o r d e n a d o r c o m p a r a l a s m e d i d a s de l a s c a r a c t e r í s t i c a s 
do l o s m ó d u l o s c o n e l p r o g r a m a de t o l e r a n c i a s a l m a c e n a d o en ~ 
o u " m e m o r i a " . L a s t a r j e t a s n o c o n f o r m e s s o n r e c h a z a d a s a l t i e m 
po que l a i m p r e s o r a d e l o r d e n a d o r e s p e c i f i c a e l a n á l i s i s de -
l a s r a z o n e s d e l r e c h a z o . La p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l de e s t a s — 
t a r j e t a s h u b i e r a s i d o i m p o s i b l e s i n l a i n t e r v e n c i ó n d e l o r d e -
nador . 
I I I . - ORGANIZACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 
L o s m e d i o s m o d e r n o s i n t r o d u c i d o s en l a s e m p r e s a s — 
i n d u s t r i a l e s (de l o s q u e a c a b a m o s d e , d e s c r i b i r a l g u n o s ) t i e n -
den a r e d u c i r c o n s i d e r a b l e m e n t e l o s t i e m p o s de f a b r i c a c i ó n , -
pero h a c e más c o m p l e j a l a o r g a n i z a c i ó n de l a p r o d u c c i ó n y l e 
dan u n a i m p o r t a n c i a c r e c i e n t e . 
E s t a o r g a n i z a c i ó n c o m p o r t a un a s p e c t o t é c n i c o , c o -
nocido y e s t u d i a d o d e s d e h a c e t i e m p o , y u n a s p e c t o d e g e s t i é n 
cuya t e o r í a e s mucho más r e c i e n t e : s e t r a t a d e l c o n t r o l de l a 
p r o d u c c i ó n . P a r t i r de u n p r o g r a m a d a d o , p r e c i s a r l a s d i s t i n -
tas o p e r a c i o n e s q u e c o n c u r r e n a a s e g u r a r l a p r o d u c c i ó n ( a p r o y i 
s i o n a n á e n to. de l a m a t e r i a , f a b r i c a c i ó n de l a s p i e z a s , a p r o v i 
s i o n a m i e n t o de l a s u b e n s a m b l a d u r a y d e l m o n t a j e f i n a l en e l -
Qaso de i n d u s t r i a s de e n s a m b l a d u r a , c o n t r o l d e l s t o c k ) , d i s -
t r i b u i r e s t a s o p e r a c i o n e s en e l t i e m p o : t a l e s s o n l a s t a r e a s 
c o n t r o l de l a p r o d u c c i ó n . 
E l t i e m p o j u e g a u n p a p e l c a p i t a l , p o r q u e c a d a f a s e 
Sia l a p r o d u c c i ó n s e t r a d u c e p o r u n g a s t o de d i n e r o o u n a i n -
, ; a r s i d n , a menudo c o n s i d e r a b l e . S i , de u n a p a r t e , e s n e c e s a -
rio no r e t r a s a r s e p a r a n o p o n e r en p e l i g r o l a e j e c u c i ó n de l o s 
í ) r
° g r a m a s , u n a p r i s a e x c e s i v a p o d r í a p r o v o c a r d i f i c u l t a d e s de 
' • a s o r e r í a e i n c l u s o c o m p r o m e t e r l a e s t a b i l i d a d f i n a n c i e r a de 
e m p r e s a . 
Es e s t e d e l i c a d o e q u i l i b r i o l o q u e , u n i d o a l a com-
p l e j i d a d c r e c i e n t e de l o s p r o d u c t o s a c a b a d o s , c r e a t o d a l a d_i 
fx c u i t a d d e l c o n t r o l de l a p r o d u c c i ó n , S u p o n e u n a d e s c o m p o s i 
cíón p r e c i s a y . r á p i d a de l o s p r o d u c t o s en e l e m e n t o s c o m p o n e n 
tes> d e s p u é s u n a c o m p a r a c i ó n de l a s n e c e s i d a d e s a s í d e t e r m i -
nadas con l a s c a n t i d a d e s d i s p o n i b l e s , de m a n e r a a f i j a r l a s 
n e c e s i d a d e s r e a l e s y l a f e c h a en l a que s e m a n i f i e s t a n . 
Aunque s o h a p o d i d o c o m p r o b a r d e s d e h a c e a l g u n o s -
años un. i n t e r é s s o s t e n i d o p o r p a r t e de n u m e r o s a s i n d u s t r i a s 
¡i p r o p ó s i t o s d e l c o n t r o l de l a p r o d u c c i ó n , e s p r e c i s o r e c o n o 
cor que s u t e o r í a s e h a d e s a r r o l l a d o b a s t a n t e r e c i e n t e m e n t e . 
En e f e c t o , l a c o m p l e j i d a d d e l p r o b l e m a s a r e s o l v e r y l a d i v e r 
s i d a d de p o s i b l e s s o l u c i o n e s h a n f r e n a d o e s t a a p l i c a c i ó n has-
ta l a a p a r i c i ó n de l o s o r d e n a d o r e s . E s t o s h a n s i d o l a h e r r a -
m i e n t a p o t e n t e q u e h a p e r m i t i d o a b o r d a r e l c o n t r o l de l a p r o 
d u c c i é n b a j o e l á n g u l o de l a g e s t i ó n i n t e g r a d a , e s d e c i r , —-
del t r a t a m i e n t o d e l c o n j u n t o de l o s f e n ó m e n o s i n t e r d e p e n d i e n 
t e s que c a r a c t e r i z a n a u n a p r o d u c c i ó n . 
En e l mismo s e n t i d o h a a c t u a d o un m o t i v o de o r d e n 
p s i c o l ó g i c o . E l c o n t r o l de l a p r o d u c c i ó n e s u n a t é a n i c a c o m p l e 
t a y l a a p l i c a c i ó n d e l s i m p l e s e n t i d o común ( ó j a l a n o d e s a p a 
r e z c a ! ) n o b a s t a y a p a r a e s t a b l e c e r un m o d e l o m a t e m á t i c o de 
p r o d u c c i ó n , p a r a e f e c t u a r u n a s i m u l a c i ó n o p a r a o p t i m i z a r u n 
s t o c k . S i n e m b a r g o e s t a i l u s i ó n h a p r e v a l e c i d o d u r a n t e mucho 
t i empo i m p i d i e n d o a c i e r t a s m e n t e s e s t u d i a r o h a c e r e s t u d i a r 
e s t o s p r o b l e m a s . Como h a c e o b s e r v a r b u r l o n a m e n t e e l e c o n o m i s 
t a B. M e l n i t s k y , " e l h o m b r e p r i m i t i v o n o s a b í a n a d a a c e r c a -
del c o n t r o l de l o s s t o c k s y e s muy p r o b a b l e que s u h o m ó l o g o 
de l s i g l o XX n o t e n g a m u c h a s l u c e s s o b r e e l a s u n t o . . . A l g u -
nos s e h a n z a m b u l l i d o en l a s v i v i f i c a d o r a s a g u a s de l a g e s -
t i ó n c i e n t í f i c a a n t e s de l a p r i m e r a g u e r r a m u n d i a l ; o t r o s -
p e r m a n e c e n en l a r i b e r a p r e g u n t á n d o s e t o d a v í a s i e s r a z o n a -
b le m o j a r s e l o s d e d o s de l o s p i e s " . No o b s t a n t e , l a g e s t i ó n 
c i e n t í f i c a de l a p r o d u c c i ó n h a h e c h o g r a n d e s p r o g r e s o s e s t o s 
ú l t i m o s a ñ o s y e s p r e c i s a m e n t e e l e s q u e m a de u n c o n t r o l de -
P r o d u c c i ó n l o q u e n o s g u s t a r í a p r e s e n t a r b a j o l a f o r m a de r e s 
p u e s t a s a u n a s e r i e de c u e s t i o n e s , de l a s c u a l e s t r e s s o n — 
f u n d a m e n t a l e s : q u é ? , c u á n t o ? , c u á n d o ? . 
1 . - Que? 
Todo c o m i e n z a p o r l a s p r e v i s i o n e s , s u p o n i e n d o q u e 
St ;
 h a y a r e s u e l t o l a c u e s t i ó n p r e v i a "que* p r o d u c t o s e e s p e r a 
Vende r?" l o s m é t o d o s de p r e v i s i ó n s o n n u m e r o s o s , t o d o s posi_ 
¡yi.es. . . e i n d i s p e n s a b l e s ; v a n de l o b a n a l ( m é t o d o de l a s m e -
dias m o ' v i l e s ) a l o r e f i n a d o ( a l i s a d u r a o a p r o x i m a c i ó n e x p o -
n e n c i a l ) , p e r o t i e n e n u n r a s g o común i ú n i c a m e n t e un o r d e n a — 
¡¡or p e r m i t e r e a l i z a r l o s c o n r a p i d e z „ C o n c l u y e n c o n e l p l a n -
¡je c a r g a a l a r g o - p l a z o de l a f á b r i c a , t a m b i é n l l a m a d o " m a c r o -
orograma" que d e b e t e n e r en c u e n t a l a c a p a c i d a d g l o b a l de p r o 
( luccién y s u a j u s t e a l o s p r o g r a m a s c o m e r c i a l e s . V a r i o s c á l -
culos;, c o r r e s p o n d i e n t e s a d i f e r e n t e s h i p ó t e s i s , s o n g e n e r a l -
mente, n e c e s a r i o s p a r a l l e g a r a e s t e a j u s t e a l n i v e l de l a 
e m p r e s a . 
A h o r a p u e d e p l a n t e a r s e l a p r i m e r a c u e s t i ó n s " c u á l e s 
son l a s e n s a m b l a d u r a s , l a s p i e z a s s u e l t a s y l a s m a t e r i a s pr i -
mas n e c e s a r i a s a l p r o g r a m a c o n s i d e r a d o de p r o d u c c i ó n ? " . La ~ 
r e s p u e s t a e s e l e s t a b l e c i m i e n t o de un f i c h e r o c o m p l e t o de n o 
m e n c l a t u r a s (o l i s t a s de l o s a r t í c u l o s y de l a s m a t e r i a s u t i 
l i z a d o s en c a d a e s t a d i o de l a e l a b o r a c i ó n d e l p r o d u c t o ) , de 
donde s e e x t r a e r á n a q u e l l a s q u e i n t e r v i e n e n en l a p r o d u c c i ó n . 
Por'"qué e l o r d e n a d o r ? P o r q u e r á p i d a m e n t e s e l l e g a a m a n e j a r 
un t o t a l d e v e i n t e o de t r e i n t a m i l a r t í c u l o s d i f e r e n t e s y -
el s i m p l e t i e m p o m a t e r i a l de c o t e j a r t o d a s l a s n o m e n c l a t u r a s 
i n v o l u c r a d a s h a c e d e m a s i a d o l a r g o e l p e r í o d o que s e p a r a d o s 
r e v i s i o n e s d e l p r o g r a m a de p r o d u c c i ó n . 
2 . - C u a n t o ? 
Con e s t e p r o g r a m a y un f i c h e r o de n o m e n c l a t u r a s po 
demos p l a n t e a r l a s c u e s t i o n e s s i g u i e n t e s , q u e s e r e f i e r e n a l 
" c á l c u l o de l a i s n e c e s i d a d e s " : 
- " c u a l e s s o n l a s c a n t i d a d e s n e c e s a r i a s e n cada . — 
g r u p o ( e n s a m b l a d u r a , p i e z a s o m a t e r i a s ) p a r a c u -
b r i r l a s n e c e s i d a d e s d e l p r o g r a m a ? " ( s e l e s l l a -
ma n e c e s i d a d e s " b r u t a s " ) " . 
- " c u á l e s s o n l a s d i s p o n i b i l i d a d e s a c t u a l e s , en c a 
d a g r u p o , p r o v e n i e n t e s de l o s s u p e r á v i t s de l o s 
p r o g r a m a s a n t e r i o r e s ? " . 
- " c u á l e s s o n l a s n e c e s i d a d e s r e a l e s , en c a d a g r u -
p o , d e f i n i d o s p o r c o m p a r a c i ó n c o n l a s d i s p o n i " - - » 
b l e s ? " , ( e s t a f a s e s e d e n o m i n a de d e t e r m i n a c i ó n 
d e l a s n e c e s i d a d e s " n e t a s " ) 
" c u á l e s s o n l a s c a n t i d a d e s a f a b r i c a r o a c o m -
p r a r , t e n i e n d o e n c u e n t a r e c h a z o s p r e v i s t o s , fac_ 
t o r e s de p r o d u c c i ó n e c o n ó m i c a o m o d a l i d a d e s d e 
c o m p r a ? " ( S e t r a t a de l a f a s e de l a n z a m i e n t o ) . E s -
t o s c á l c u l o s y e s t a s c o m p a r a c i o n e s p o n e n en j u e g o 
un v o l u m e n muy i m p o r t a n t e de i n f o r m a c i o n e s a m _ n i 
p u l a r . 
3 . - C ú á ú t o ? C u á n d o ? 
La s i g u i e n t e c u e s t i ó n n o p u e d e f o r m u l a r s e t a n f á -
c i l m e n t e como l a s o t r a s , a u n q u e s u e n u n c i a d o s e a l í m p i d o ; 
"Cuando s e t i e n e n e c e s i d a d de e s t a s c a n t i d a d e s de s t o c k ? " . 
En e f e c t o , l a g e s t i ó n de l o s s t o c k s h a c e i n t e r v e n i r d o s v a -
r i a b l e s s " c a n t i d a d " y " t i e m p o " , c u y a c o m b i n a c i ó n c o n s u t e r -
ce r f a c t o r e l c o s t e , h a c e p a r t i c u l a r m e n t e a r d u o s u c o n t r o l . 
Es e s t a l a r a z ó n p o r l a c u a l l a g e s t i ó n do s t o c k s e s c o n s i -
d e r a d a a m e n u d o , j u s t a m e n t e , como e l p u n t o c r u c i a l d e l f u n -
c i o n a m i e n t o d e u n a e m p r e s a i n d u s t r i a l . 
P e r o h a y q u e v e r t a m b i é n q u e l o s s t o c k s d e s e m p e -
ñan f u n d a m e n t a l m e n t e u n p a p e l de i n t e r m e d i a r i o y que s u f u n 
c i ó n p r i n c i p a l e s de s e r v i r de r e g u l a d o r e n t r e d o s f a s e s s u 
c e s i v a s de l a p r o d u c c i ó n y e l mundo e x t e r i o r . C o n s i d e r a d a -
a i s l a d a m e n t e l a g e s t i ó n de s t o c k n o t i e n e s e n t i d o , y a que -
l o que e s n e c e s a r i o r e s o l v e r e s e l p r o b l e m a de l a r e g u l a c i ó n 
s i m u l t á n e a d e l o s s t o c k s y de l a p r o d u c c i ó n . 
La r e s p u e s t a s e e n u n c i a c o n u n a s o l e , p a l a b r a " s i r 
m u l a c i ó n " . En e f e c t o , l a f o m u l a c i ó n c o m p l e t a de l a s r e l a c i £ 
ríes e n t r e l a s n e c e s i d a d e s , l o s s t o c k s d i s p o n i b l e s y e l t i cm 
po e s u n o b j e t i v o muy a m b i c i o s o . P a r a e l l o s e r í a p r e c i s o — 
c o n s t r u i r m o d e l o s m a t e m á t i c o s c u y a c o m p l e j i d a d n o r e s u m i r í a 
p r o b a b l e m e n t e más q u e de f o r m a muy i m p e r f e c t a l o s f e n ó m e n o s 
r e a l e s . E s o b l i g a d o e n t o n c e s " e n s a y a r " u n c i e r t o r a r ó m e r o de 
r e g l a s de g e s t i ó n , c a l c u l a r s u s c o n s e c u e n c i a p r e v i s i b l e s y 
c o m p a r a r l a s d u r a n t e u n c i e r t o p e r i o d o de t i e m p o , c o n l a evo 
l u c i ó n r e a l d e l s t o c k . No e x i s t e u n ó p t i m o en e l s e n t i d o ma 
t e m á t i c o s s i m p l e m e n t e s e d e t e r m i n a e l m é t o d o q u e p a r e c e c o n 
v e n i r m e j o r a l a g e s t i ó n d e un a r t í c u l o o de u n a f a m i l i a de 
a r t í c u l o s , 
No h a c e f a l t a s e r un g e n i o p a r a a d i v i n a r e l p a r t i 
en e s t e g é n e r o de c á l c u l o s , que p o d r á s a c a r s e de u n o r -
d e n a d o r . E s e s t a l a r a z ó n p o r l a q u e , de c a d a c i e n o r d e n a d o 
i n s t a l a d o s e n f á b r i c a s , o c h e n t a y t r e s s i r v e n p a r a a p l i 
c a c i o n e s de g e s t i ó n de s t o c k s . 
4 . - C u á n d o ? 
N o s q u e d a a h o r a p o r r e c o r d a r l a s c u e s t i o n e s q u e h a n 
:ji r e s o l v e r s e , u n a v e z d e t e r m i n a d a s l a c a n t i d a d y l a d e m o r a -
í í jniil a 
-• " C u á l e s s o n l a s n e c e s i d a d e s en m a t e r i a s p r i m a s , -
en m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , en u t i l l a j e , en mano d e 
o b r a , p a r a l a r e a l i z a c i ó n d e l a s c a n t i d a d e s c a l c u 
l a d a s p a r a u n a d e m o r a d a d a ? " . 
- " C u á l e s l a c a p a c i d a d d e l a f á b r i c a en e s t o s d i f e 
r e n t e s p u n t o s ? " 
- "Cómo p u e d e n c o l m a r s e l a s d i f e r e n c i a s d e s f a s a n d o 
l a s d e m o r a s o r e c u r r i e n d o a o t r o s f a b r i c a n t e s ? " 
- " S u p o n i e n d o r e a l i z a d o s e s t o s a j u s t e s , cómo h a n -
de s e r o r d e n a d a s l a s o p e r a c i o n e s en l o s t a l l e r e s 
de f a b r i c a c i ó n ? " 
E l o r d e n a m i e n t o ' - c o n c e p t o q u e r e c u b r e e l c o n j u n t o 
de e s t a s c u e s t i o n e s - n o e s , d e h e c h o , m á s q u e l a f a s e f i n a l 
de una s u c e s i ó n d e c á l c u l o s , q u e c o m i e n z a n c o n e l e s t a b l e c i -
miento de l a s p r o v i s i o n e s de p r o d u c c i ó n . D e s g r a c i a d a m e n t e , l a 
auma do l o s e r r o r e s e s t i m a d o s a c e p t a b l e s en c a d a t e ' r m i n o de -
e s t a s u c e s i ó n s e t r a d u c e , a l l l e g a r a l a o r d e n a c i ó n , en u n — 
grado c o n s i d e r a b l e d e i n c e r t i d u m b r e . 
S i n e m b a r g o e s n e c e s a r i o l l e g a r a e v i t a r l a s d e s i -
g u a l d a d e s d e l a s c a r g a s e n l o s t a l l e r e s , a s e g u r a r e l p l e n o em 
pleo de l a mano d e o b r a y a r e a l i z a r u n a p r o d u c c i ó n en l a s d_e 
"ioras p r e v i s t a s . La o r d e n a c i ó n v a a p e r m i t i r n o s c o n t r o l a r l a 
e l a b o r a c i ó n de u n p r o d u c t o , d e s d e l a s a l i d a d e l a m a t e r i a pri_ 
aa h a s t a l a e n t r e g a d e l a p i e z a a c a b a d a a l u s u a r i o i n t e r i o r o 
e x t e r i o r , d e s p u é s h a s t a l a f i n a l i z a c i ó n d e l p r o d u c t o c o m p l e t o . 
La o r d e n a c i ó n e s l a r e s u l t a n t e d e c á l c u l o s a n t e r i o -
que d e t e r m i n a n l a s p o s i b i l i d a d e s de r e a l i z a c i ó n ? p e r o , e n 
r ü v a n c h a , l a s d u r a c i o n e s d e l o s c i c l o s d e f a b r i c a c i ó n r e a c c i o 
r i an s o b r e l a p o l í t / i c a de l o s s t o c k s . E n c o n t r a m o s a q u í l a s c o n 
o p c i o n e s de l o s p r o g r a m a s b u c l e a d o s , q u e p u e d e n , en t e o r í a , 
r
- n o v a r s e i l i m i t a d a m e n t e , r e a c c i o n a n d o e l t i e m p o y l a c a n t i — 
m u t u a m e n t e . 
E s t e " b u c l e " n o s p e r m i t e t a m b i é n v o l v e r a l a s p r e v i 
, l
°)aes i n i c i a l e s . En e f e c t o , l a o r d e n a c i ó n s e r e a l i z a a t r e s 
'••
lVeles s e g ú n e l h o r i z o n t e c o n s i d e r a d o s l a r g o , m e d i o y c o r t o 
j a z o s . La o r d e n a c i ó n a l a r g o p l a z o no e s s i n o l a s i m u l a c i ó n 
t a l l a d a d e l m a c r o p o r g r a m a a n i v e l de l o s m e d i o s de p r o d u c -
ción; p e r m i t i r á s a b e r s i l a s h i p ó t e s i s g e n e r a l e s de a c t i v i — 
¡.;ci e s t a b l e c i d a s p o r l a d i r e c c i ó n de l a e m p r e s a s o n r e a l i s t a s 
, no. Una v e z f i j a d o un d e t e r m i n a d o v o l u m e n de p r o d u c c i ó n , s e 
r¡[ p r e c i s o r e a l i z a r l a o r d e n a c i ó n a m e d i o p l a z o ( d o n d e s e de 
t a l l a ? g r a c i a s a l f i c h e r o de l a s gamas de o p e r a c i o n e s , t o d a s 
ais o p e r a c i o n e s de f a b r i c a c i ó n n e c e s a r i a s a l a r e a l i z a c i ó n de 
las c a n t i d a d e s l a n z a d a s ) y l a o r d e n a c i ó n a c o r t ó p l a z o - que 
c o n s t i t u y e e l v e r d a d e r o c o n t r o l d e l t r a b a j o de l o s t a l l e r e s -
- por l a c o m p a r a c i ó n e n t r e l a s ó r d e n e s de f a b r i c a c i ó n y e l 
listado r e a l de a v a n c e de l a s f a b r i c a c i o n e s . 
Aqu í t a m b i ó n , l a c o m p l e j i d a d de l o s c á l c u l o s j e l 
volumen de l a s i n f o r m a c i o n e s a m a n e j a r h a c e n p r á c t i c a m e n t e 
i n d i s p e n s a b l e e l e m p l e o d e l o r d e n a d o r a p a r t i r de un d e t e r -
minado n i v e l de o r g a n i z a c i ó n . 
OTRA ESPECIE 
A n t e s de l a a p a r i c i ó n d e l o r d e n a d o r , l a i n v e n c i ó n 
de c a d a h e r r a m i e n t a y de c a d a m á q u i n a s i m b o l i z a b a e l r e l e v o 
del t r a b e , j o m u s c u l a r d e l h o m b r e . L a s f á b r i c a s e s t a b a n y e s t á n 
p o b l a d a s de t a l e s m e c a n i s m o s . S i m i r a m o s más de' cerc&,' . l á - má 
quina de t r a n s f e r e n c i a , e l a v i ó n r e a c t o r y l o s v e h í c u l o s e s -
p a c i a l e s n o s o n o t r a cosa , s i n o l a f o r m a m o d e r n a de u n a l a r g a 
e v o l u c i ó n . E l o r d e n a d o r no p e r t e n e c e a e s t a e s p e c i e : no p e r -
mite l a r e a l i z a c i ó n de u n e s f u e r z o f í s i c o . E l r e s u l t a d o de -
au t r a b a j o e s s i m b ó l i c o , p o r t a n t o a b s t r a c t o : e s e s t o l o que 
hace su u t i l i z a c i ó n t a n p r e c i o s a y t a n p a r t i c u l a r . P e r o n o -
o l v i d e m o s n u n c a q u e l a m á q u i n a n o p i d e n a d a n i h a c e p r o m e s a 
a l g u n a : e s e l e s p í r i t u humano q u i e n h a c e l a s p e t i c i o n e s y —-
quien m a n t i e n e l a s p r o m e s a s . 
T r a d u c i d o de s 
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P . SAEZ VACAS 
¿EXISTE!,' REG-IAS PARA E l ESTUDIO DE LOS SISTEMAS? 
gl "ANALISTA de S i s t e m a s como a g e n t e de T r a n s f o r m a c i ó n 
R e s u l t a u n t r u i s m o d e c i r que e x i s t e n t a n t a s o r g a n i -
z a c i o n e s como d i r i g e n t e s . E l p r o b l e m a c o n s i s t e e n t o n c e s en s u 
perar de e s t a m e z c l a c o n f u s a q u e r e p r e s e n t a n l a s o r g a n i z a c i o -
nes e x i s t e n t e s , i d e a s que n o s g u í e n en e l d e s a r r o l l o de l o s -
s i s t e m a s . Se d e b e n d e t e r m i n a r r e g l a s que p e r m i t a n f u n d a r l a -
c o n c e p c i ó n de l o s s i s t e m a s s o b r e b a s e s s ó l i d a s , s i n o m i t i r — 
por o t r a p a r t e q u e s e t r a t a de u n a s i t u a c i ó n e v o l u t i v a en l a 
eual . r e g l a s p e r f e c t a m e n t e a p l i c a b l e s b o y p u e d e n m a ñ a n a s e r -
e r r ó n e a s . Además l a a p l i c a c i ó n de l o s m é t o d o s c i e n t í f i c o s en 
l a i n v e s t i g a c i ó n de l a s o r g a n i z a c i o n e s s o c i a l e s e i n d u s t r i a — 
l e s e s t o d a v í a u n h e c h o r e l a t i v a m e n t e r e c i e n t e que e m p i e z a a 
p r o d u c i r e n s e ñ a n z a s q u e p u e d e n a y u d a r n o s . 
- Vivimos en un mundo de t r a n s f o r m a c i o n e s . De e l l o p u e d e r e -
s u l t a r que l o s m é t o d o s de a n á l i s i s de l o s p r o b l e m a s de O r g a n i 
zac íón y de g e s t i ó n e l a b o r a d o s c u a n d o e l c a m b i o e r a menos r á -
pido, s e a n a h o r a t o t a l m e n t e i n a p l i c a b l e s . P u e d e i n c l u s o s e r -
n e c e s a r i o r e c h a z a r a l g u n o s de n u e s t r o s s e u d o - p r i n c i p i o s f a v o -
r i t o s p a r a a d a p t a r n o s más f á c i l m e n t e a l a s m o d i f i c a c i o n e s 5 e s 
ta a d a p t a c i ó n d e b e r e a l i z a r s e s i e m p r e i n t e l i g e n t e m e n t e y a — 
t i e m p o . Cuando e n l u g a r de r e s u l t a r de l a p r e s i ó n de l a s c i r -
c u n s t a n c i a s , l a s m o d i f i c a c i o n e s de u n a o r g a n i z a c i ó n s o n p r o v o 
cadas p o r un a n a l i s t a de s i s t e m a s e s t e ú l t i m o a c t ú a como " a g e n 
te de t r a n s f o r m a c i ó n " . 
S i f u e r a p o s i b l e e x a m i n a r a f o n d o t o d o s l o s p r o c e -
sos c o m e r c i a l e s e i n d u s t r i a ] , e s s e d e s c u b r i r í a que e s t á n s u j e -
l
° s a un p r o c e s o c o n t i n u o de c a m b i o s Se a j u s t a n y r e a j u s t a n , 
s e
 a d a p t a n y r e o r g a n i z a n . Son d i n á m i c o s , e s t á n v i v o s , . E s t á n -
c o m p r o m e t i d o s en un p r o c e s o de c r e c i m i e n t o , , de d e s a r r o l l o y de 
a p r e n d i z a j e i n d i s p e n s a b l e p a r a a s e g u r a r l a s u p e r v i v e n c i a de -
o r g a n i z a c i ó n . S e r í a e q u i v o c a d o i g n o r a r e l m o v i m i e n t o a n t a -
S O n i s t a : b a j e f o r m a s d i f e r e n t e s , e x i s t e n l u c h a s p o r m a n t e n e r 
J
-
a
 e s t a b i l i d a d , p o r r e s i s t i i a l c a m b i o . 
El c o n f l i c t o e n t r e n e c e s i d a d de a d a p t a c i ó n y d e s e o de e s t a b i 
l i d a d p u e d e s e r l o b a s t a n t e g r a v e como p a r a p o n e r en p e l i g r o 
l a e x i s t e n c i a d e l s i s t e m a ; p u e d e s e r t a n v i o l e n t o como p a r a 
que l a e m p r e s a s u c u m b a , a f a l t a de n o h a b e r p o d i d o i n t r o d u — 
c i r a t i e m p o l a s m o d i f i c a c i o n e s q u e l e h a b r í a n p e r m i t i d o 
a d a p t a r s e a un c a m b i o l e s u m e d i o , 
- Muy a menudo e l s i s t e m a e s t á c o n c e b i d o de m a n e r a q u e h a c e 
d i f í c i l t o d a m o d i f i c a c i ó n . S i l a e m p r e s a n o p u e d e m o d i f i c a r -
s e p o r s u s p r o p i o s m e d i o s e s t á en l a o b l i g a c i ó n de s o l i c i t a r 
una a s i s t e n c i a e x t e r i o r . E s t a a y u d a p o d r í a v e n i r de d i f e r e n -
t e s f u e n t e s % c o n s e j e r o s de g e s t i ó n , c u r s o s de f o r m a c i ó n , e t c . 
E s t a s a y u d a s , s i h a n s i d o m a l e s c o g i d a s , p u e d e n t e n e r u n 
e f e c t o n e f a s t o y r e f o r z a r , p o r e j e m p l o , u n a e s t r u c t u r a d e m a -
s i a d o r í g i d a , l o q u e a c r e c e n t a r á l a r e s i s t e n c i a a l c a m b i o . -
Los m e d i o s p r o p i o s q u e p u e d e p o s e e r u n a e m p r e s a s o n i n g e n i e -
r o s de e s t u d i o s , a n a l i s t a s de s i s t e m a s , a g e n t e s de o r g a n i z a -
c i ó n y m é t o d o s , s i c o - s o c i ó l o g o s , e s p e c i a l i s t a s e n f o r m a c i ó n , 
o i n c l u s o v e r i f i c a d o r a s c o n t a b l e s . P e r o p a r a q u e p u e d a n t e — 
n e r i n f l u e n c i a e s p r e c i s o q u e e s t é n b i e n p e n e t r a d o s de s u p a 
p e l p r i n c i p a l q u e e s p r o p u l s a r a l c a m b i o . S i n o e s a s í y a u n 
que e s t é n e n l a m e j o r p o s i c i ó n p a r a h a c e r l o n o c o n s e g u i r á n -
más q u e m a n t e n e r un s t a t u - q u o 
LOS PUNTOS DE PARTIDA. DE LAS INVESTIGACIONES.-
Como t o d o s l o s que b u s c a n r e a l i z a r u n a t r a n s f o r m a -
c i ó n , e l a n a l i s t a d e b e s a b e r e s b o z a r c i e r t a s h i p ó t e s i s . A n t e 
t o d o l e e s p r e c i s o d e s c u b r i r p o r q u é l a o r g a n i z a c i ó n n o r e a o 
c i o n a con é x i t o a l a s m o d i f i c a c i o n e s e x t e r i o r e s y d i r i g i r s u 
a t e n c i ó n a c u a t r o s e c t o r e s . Uno d e e l l o s , o s u c o m b i n a c i ó n , 
p u e d e s e r l a c a u s a de l a s d i f i c u l t a d e s que l a e m p r e s a e n c u e n 
t r a e n s u c r e c i m i e n t o . 
~ El_ p r i m e r examen d e b e v e r s a r s o b r e e l r e p a r t o de l a a u t o r i -
dad . - S i e l r e p a r t o e s m a l o , e s u n a c a u s a p o s i b l e de l a i n c a 
p a c i d a d d e l a e m p r e s a a r e a c c i o n a r e n p r e s e n c i a de l a e v o l u -
c i ó n e x t e r i o r . En e f e c t o , e l p o d e r de d e c i s i ó n p u e d e e s t a r -
r e s e r v a d o a a l g u n o s i n d i v i d u o s a l e j a d o s u n o s de o t r o s p o r — 
l a s d i s p o s i c i o n e s de l a o r g a n i z a c i ó n , o b i e n h a b e r s i d o t a n 
m a l a m e n t e d i s t r i b u i d o , que e s v i r t u a l m e n t e i n e f i c a z . En e s — 
"tas s i t u a c i o n e s e x t r e m a s h a b r á d i f i c u l t a d e s de a d a p t a c i ó n . -
E l e j e r c i c i o d e l a a u t o r i d a d p u e d e h a c e r s e de u n a m a n e r a q u e 
e n g e n d r e r e s e n t i m i e n t o s i n d i v i d u a l e s y c r e e p o r t a n t o , u n o s 
c o n f l i c t o s n o c o n s t r u c t i v o s . P o r s u p u e s t o l o s c o n f l i c t o s i n -
t e r n o s s o n i n e v i t a b l e s . P e r o e s n e c e s a r i o i m p e d i r q u e a q u e — 
pic 3 que s e p r e s e n t e n e n t r e l o s i n t e r e s e s p a r t i c u l a r s y l a s 
n e c e s i d a d e s d e l c o n j u n t o l l e g u e n a s e r t a n a g u d o s que c o n d u z 
nan a su a n u l a c i ó n r e c í p r o c a . 
E l examen d e l s i s t e m a i n t e r n o d e l p o d e r no aebe --
l i m i t a r s e a l a e s t r u c t u r a j e r á r q u i c a f o r m a l , s i n o e n g l o b a r 
i g u a l m e n t e l a e s t r u c t u r a "no f o r m a l " . P o r l a misma r a e ó n -
l a e n c u e s t a d e b e e n t e n d e r a c e r c a de l a o r g a n i z a c i ó n s i n d i -
c a l que c o n s t i t u y e un s u b - s i s t e m a de p o d e r e s en l a e m p r e s a . 
S i e l a n a l i s t a l l e g a a l a c o n c l u s i ó n de que l a -
c a u s a p r i n c i p a l de l a i n a d a p t a c i ó n a un c a m b i o s e de i: a u n 
d e s e q u i l i b r i o de p o d e r e s i n t e r n o s , s e e n c u e n t r a en p r e s e n — 
c i a de un p r o b l e m a muy d i f í c i l de r e s o l v e r ; d e b e c o n c e b i r 
u n a d i s t r i b u c i ó n de p o d e r e s que p u e d e s i g n i f i c a r e l e - . t a b l e 
c i m i e n t o de n u e v o s c e n t r o s de a u t o r i d a d c o m p l e t a m e n t e d i f e -
r e n t e s de l o s que e x i s t e n . P u e d e s e r n e c e s a r i o c o n s t i t u i r -
un g r u p o de e s t u d i o s que s i g n i f i c a r á en c i e r t o modo u n a e s -
t r u c t u r a a u x i l i a r a l a que s e a d h e r i r á n l o s i n d i v i d u o ? deseo_ 
s o s de t r a n s f o r m a c i o n e s más r á p i d a s . 
O t r a s o l u c i ó n c o n s i s t i r á en i n t r o d u c i r u n a m a y o r 
e s p e c i a l i z a c i ó n que i m p l i c a r á u n a e x p a n s i ó n de l a a u t i r i d a d . 
La a p r o x i m a c i ó n a d o p t a d a p a r a t r a t a r e l p r o b l e m a g e n e r a l de 
l a d i s t r i b u c i ó n de l o s p o d e r e s t e n d r á en c u e n t a l a s c a l i d a 
d e s de d e c i s i ó n o b s e r v a d a s en a l g u n o s m i e m b r o s de l a e m p r e s a . 
E s t s pe ' s o n a s p o d r á n o c u p a r , t r a s u n a p r e p a r a c i ó n a d e c u a d a , 
p o s i c i o n e s " e s t r a t é g i c a s " . C o n v e n d r á e s c o g e r c o n c u i d e do l o s 
a s u a t o s a t r a t a r en e l c u r s o de e s t a p r e p a r a c i ó n , que d e b e -
r á a t e n d e r mucho más a d e s a r r o l l a r l a f l e x i b i l i d a d me b a l -
de Los i n t e r e s a d o s que a e n s e ñ a r l e s u n a s e r i e de r e g l a s r í -
g i d a s . 
Un j_e gun do pun t o de p a r t i d a p a r a l a s e n c u e s t a s e s t a r á c o n s -
t i t u i d o eo_r I a s _ _ r e _ d e ; _ c o m j a n J L c a c ^ ó n . S i l o s e n l a c e s e n t r e 
l o s s u b s i s t e m a s son i n a d e c u a d o s , e l s i s t e m a g l o b a l n o s e r á 
s e g t r á m e n t e v i a b l e . Una c o m u n i c a c i ó n a d e c u a d a n o s i g n i f i c a 
l a i s e m i n a c i ó n r á p i d a de t o d a s l a s i n f o r m a c i o n e s en t o d o s 
l o s p u n t o s de l a o r g a n i z a c i ó n . Un s i s t e m a de c o m u n i c a a i ó n -
e s ;an i n a d e c u a d o a c a u s a de s u f a l t a de s e l e c t i v i d a d aomo 
a c a u s a de s u l e n t i t u d . La c o m u n i c a c i ó n p u e d e s e r f o r a l o 
no -"orma l a t e r a l o j e r á q u i c a , i m p l í c i t a o e x p l í c i t a i n d i , 
r e c t a o d i r e c t a , i n c o n s c i e n t e o c o n s c i e n t e . Cuando s e p r e -
s e n t a u n a s i t u a c i ó n d i f í c i l e s a t r a v é s de l o s cara-ale de -
c o m u n i c a c i ó n como p u e d e d e t e c t a r s e y t r a n s m i t i r s e l a a c c i ó n 
c o r r e c t i v a s s i e s t o s c a n a l e s s u f r e n de c o n g e s t i ó n o d' d i s -
t o r s i ó n , l a a d a p t a c i ó n de l a o r g a n i z a c i ó n , en s u c o n j u n t o , 
s e r á i n a d e c u a d a . 
S i l a p e r s o n a e n c a r g a d a de e s t e e s t u d i o l l e g a a 
l a c o n c l u s i ó n de q u e l a r i g i d e z en l a e m p r e s a s e d e b e a u n a 
d e f i c i e n c i a de l a c o m u n i c a c i ó n , d e b e c o n c e n t r a r s u s e s f u e r -
z o s en e s t e p u n t o . La i n a d e c u a c i ó n de l a s c o m u n i c a c i o n e s — 
p u e d e t e n e r d o s c a u s a s : 
~ L o s m e d i o s t é c n i c o s p u e d e n s e r i n s u f i c i e n t e s p a r a t r a n s 
m i t i r l a s i n f o r m a c i o n e s t a n r á p i d a m e n t e como e s n e c e s a 
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- La e l e c c i ó n de l a s i n f o r m a c i o n e s a d i f u n d i r en l a e m -
p r e s a p u e d e s e r m a l a . 
En e l p r i m e r c a s o l a s o l u c i ó n e s más f á c i l q u e en e l s e g u n -
do l o c u a l n e c e s i t a u n examen más p r o f u n d o p a r a d e s a r r o l l a r 
l a s c o m u n i c a c i o n e s q u e c o n d u z c a n a a c t i t u d e s p o s i t i v a s y p a 
r a r e d u c i r a q u e l l a s q u e n o p u e d e n t e n e r más q u e u n o s e f e c — 
t o s n e g a t i v o s . 
Lo s . d o s p r i m e r o s s e c t o r e s do e x a m e n , r e p a r t o jie_ l a a u t o r i — 
d a d y c o m u n i c a c i o n e s s o n r e l a t i v a m e n t e c o n c r e t o s ; n o o c u r r e 
l o mismo con , e l t e r c e r o , u e c o n c i e r n e a l a p e r c e p c i ó n d e -
h e c h o s . . . i n t a n g i b l e s . - A l g u n a s p e r s o n a s t i e n e u n a i r e de s u f i 
c i e n c i a q u e e x t e r i o r i z a un s e n t i m i e n t o de s e g u r i d a d ; o t r a s 
p a r e c e n s i e m p r e t e m e r o s a s , i n c i e r t a s y m a l e q u i l i b r a d a s . — 
I g u a l m e n t e l a s o r g a n i z a c i o n e s t i e n e n s u a m b i e n t e ; de u n a s -
s e d e s p r e n d e u n s e n t i m i e n t o de c o n f i a n z a y de a u t o s e g u r i d a d 
m i e n t r a s q u e en o t r a s s e p e r c i b e u n a i r e de d e f e n s a y de —-
" d e s á n i m o " . A l g u n a s r e a c c i o n a n a n t e l a s v i c i s i t u d e s y a t a — -
c a n p o r m e d i o de c o n t r a - o f e n s i v a s c o n s c i e n t e s ; o t r a s c r e a n 
p o s i c i o n e s d e f e n s i v a s y s e e s c u d a n e n e l l a s . En a l g u n o s c a -
s o s , s e u t i l i z a n t o d a s l a s e n e r g í a s p a r a c o n c e b i r m e d i o d e 
a u t o p r o t e c c i ó n y n o s e d e s c a r t a n a d a p a r a r e s i s t i r . E s t a — 
a c t i t u d c o l e c t i v a de u n a e m p r e s a p u e d e s e r r e f l e j o de l a a c 
t i t u d p e r s o n a l de u n a o v a r i a s p e r s o n a s t i t u l a r e s de p u e s — 
t o s de a u t o r i d a d . S i e s t a s d e j a n t r a n s p a r e n t a r uia s e n t i m i e n 
t o de " i n s e g u r i d a d " p e r s o n a l - l a p a l a b r a " i n s e g u r i d a d " n o 
t o m a d a n e c e s a r i a m e n t e en s u s e n t i d o m a t e r i a l - t o d a l a orga-
n i z a c i ó n p u e d e v e r s e a f e c t a d a . P o r e l c o n t r a r i o , u n a a c t i — 
t u d o p t i m i s t a p o r p a r t e de u n j e f e e n g e n d r a r á c o n s e g u r i d a d 
u n a l a b o r c r e a t i v a , e n p a r t i c u l a r s i s e p r o p a g a en u n am—--
b i e n t e f a v o r a b l e . 
En e f e c t o , l a s a c t i t u d e s de l o s t i t u l a r e s de p u e s -
tos de a u t o r i d a d no b a s t a n p a r a c r e a r e l a m b i e n t e de l a e m -
presas e l g r a d o de o r g a n i z a c i ó n e j e r c e r á , a t o d o s l o s nive-—• 
¡es , u n a c o n s i d e r a b l e i n f l u e n c i a » S i l a p o l í t i c a de l a empre 
sa h a c o n s i s t i d o en r e c l u t a r s u p e r s o n a l c o n f o r m e a un c i e r -
to " s t a n d a r d ' , ' e s t e p e r s o n a l " d a r á e l t o n o " de l a o r g a n i z a c i ó n „ 
Puede muy b i e n o c u r r i r que en u n a e m p r e s a no s e a n a p r e c i a d o s 
-¡ i] a s que l o s c o n f o r m i s t a s , l o s " h o m b r e s de l a c a s a " y q u e s e — 
c o n s i d e r e a l o s no c o n f o r m i s t a s , a l o s que t i e n e n i d e a s o r i -
g i n a l e s , como r e b e l d e s d i f í c i l e s de m a n e j a r . 
En t a l c a s o , e s muy p o s i b l e que l a e m p r e s a s e a de 
un t i p o " d e f e n s i v o " y f a l t a de i d e a s c r e a d o r a s . I n c l u s o s i 
no s e e x i g e u n a " c o n f i g u r a c i ó n c o n f o r m i s t a " a l n i v e l de r e -
c l u t a m i e n t o , p u e d e que l o s a u t o r e s de i d e a s o r i g i n a l e s s e en 
c u e n t r e n d e l i b e r a d a m e n t e d i s u a d i d o s de e m i t i r s u s p u n t o s de 
v i s t a p o r t e m o r a d i f i c u l t a d e s de p u e s t a en p r á c t i c a y a l — 
t r a s t o r n o de l a s t r a d i c i o n e s » Muchas e m p r e s a s s e p r i v a n a s í 
de u n a p a r t e d e l p o t e n c i a l de e n e r g í a c r e a d o r a de s u s m e j o — 
r e s e j e c u t i v o s . 
La f o r m a cómo u n a e m p r e s a o b t i e n e y u t i l i z a e s t a . . e n e r g í a c r e a -
dora e s e l c u a r t o p u n t o de i n v e s t i g a c i ó n p a r a e l _ a n a l i s t a , -
s i s u p o n e que l a s m o d i f i c a c i o n e s en u n a o r g a n i z a c i ó n 110 s e -
p r o d u c e n a u n a c a d e n c i a s u f i c i e n t e m e n t e r á p i d a . E s t o s e t r a -
duce en e l examen de m é t o d o s de c o n t r a t a c i ó n , de s e l e c c i ó n , 
de f o r m a c i ó n , y en u n a e n c u e s t a a c e r c a de l o s m é t o d o s e m p l e a 
dos p a r a s e g u i r e l d e s a r r o l l o de l a s o p e r a c i o n e s . 
E l p r o b l e m a de l a o b s t r u c c i ó n en l a a c t i t u d de a l -
gunos e j e c u t i v o s i m p o r t a n t e s e s t o d a v í a mets d i f í c i l de t r a — -
t a r . S i n o s e s i g u e , p o r e j e m p l o , l a s u g e r e n c i a de e m p r e n d e r 
un v i a j e a t r a v é s d e l mundo p a r a e s t u d i a r l o s m e r c a d o s , o — 
b i e n de c o n s a g r a r b a s t a n t e t i e m p o a m a n i o b r a s c o n t r a c o m p e t í 
d o r e s , l a s p e r s o n a s e n c a r g a d a s de p r o m o v e r t r a n s f o r m a c i o n e s 
t e n d r á n d i f i c u l t a d e s p a r a o b t e n e r c a m b i o s en l a d i r e c c i ó n , o 
Qn e l p e r f e c c i o n a m i e n t o de a l g u n o s e j e c u t i v o s . 
En r e s u m e n , l o s s e c t o r e s de i n v e s t i g a c i ó n más f é r -
t i l e s s o n muy p r o b a b l e m e n t e ; 
- La f u e n t e y l a d i s t r i b u c i ó n de l a a u t o r i d a d en -
l a o r g a n i z a c i ó n 
- La e f i c a c i a de l a s r e d e s de c o m u n i c a c i ó n 
- E l " t o n o " de l a o r g a n i z a c i ó n y s u a c t i t u d c r e a d o r a 
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C u a l q u i e r a que s e a e l p u n t o de p a r t i d a e s c o g i d o -
por e l a n a l i s t a , d e b e e s f o r z a r s e en e v i t a r l a s i d e a s d e m a -
s i a d o r í g i d a s » D e m a s i a d o a menudo n u e s t r a s h i p ó t e s i s a c e r c a 
del c o m p o r t a m i e n t o humano e s t á f u n d a d a s en u n a o b s e r v a c i ó n 
i n a d e c u a d a o en n u e s t r a p r o p i a m a n e r a de p e n s a r . S i n o v i g i -
lamos c o n s t a n t e m e n t e , e n u n c i a r e m o s i d e a s que h a b r í a n c o n v e -
n ido p e r f e c t a m e n t e a u n a s i t u a c i ó n p a r t i c u l a r , p e r o en n i n -
gún modo p u e d e n c o n s t i t u i r v e r d a d e s u n i v e r s a l e s a p l i c a b l e s 
a, t o d o s l o s c a s o s . 
- De h e c h o , e s a s í como s e h a n e l a b o r a d o l a m a y o r p a r t e de 
l o s s u s o d i c h o s p r i n c i p i o s de g e s t i ó n . L a s i n s t i t u c i o n e s más 
a n t i g u a s h a n s i d o como e s n a t u r a l l o s t e m a s a l o s q u e s e h a 
p r e s t a d o más a t e n c i ó n . 
La i g l e s i a y e l e j é r c i t o , c u y a e x i s t e n c i a s e r e -
monta a un paasado muy l e j a n o , h a n s i d o , como o r g a n i z a c i o n e s , 
o b j e t o de n u m e r o s o s e s t u d i o s , c o n e l f i n de e s t a b l e c e r p r i n 
c i p i o s u n i v e r s a l e s . D e s g r a c i a d a m e n t e l a s r e g l a s d e d u c i d a s a 
p a r t i r de e s t o s e s t u d i o s , n o s e a p l i c a n a u t o m á t i c a m e n t e a l 
c o n j u n t o de l a s s i t u a c i o n e s . 
E s t a c r e e n c i a e n u n a a p l i c a c i ó n u n i v e r s a l de l o s -
s e u d o p r i n c i p í o s de o r g a n i z a c i ó n n o e s l a ú n i c a f u e n t e de d i 
f i c u l t a d e s q u e e n c u e n t r a e l a n a l i s t a . I g u a l m e n t e d e b e t e n e r 
en c u e n t a c i e r t o n ú m e r o de p r e j u i c i o s a c e r c a d e l c o m p o r t a — 
m i e n t o h u m a n o . E s t o s m o d i f i c a n l o s p u n t o s de v i s t a , de l a mu, 
y o r í a de l o s d i i n e c t i v o s , y h a c e n d i f í c i l p a r a e l i n v e s t i g a -
do r l a d i s t i n c i ó n e n t r e h e c h o s r e a l e s y o p i n i o n e s . 
E l o b r e r o m e d i o e s c o n s i d e r a d o a menudo como " e l 
r e y d e l e s c a q u e o " , que e v i t a t r a b a j a r t o d o l o q u e p u e d e . Es 
t e p u n t o de v i s t a , que e n c u e n t r a , q u i z á s s u o r i g e n en l a e d u 
o a c i ó n s o c i a l , r e l i g i o s a y p o l í t i c a r e c i b i d a , c o n d u c e d i r e £ 
t a m e n t e a l a c o n c l u s i ó n de que l o s m e j o r e s m e d i o s p a r a h a -
c e r e j e c u t a r e s t a a c t i v i d a d d e s g r a d a b l e que e s e l t r a b a j o -
s o n , b i e n l a p r e s i ó n o l a a m e n a z a , b i e n l a p e r s u a s i ó i a , b i e n 
q u i z á s e l o f r e c i m i e n t o de v e n t a j a s m a t e r i a l e s . Tomando e l -
e j e m p l o de u n s i s t e m a de r e m u n e r a c i ó n y s u p o n i e n d o que l o s 
o b r e r o s s e c o m p o r t e n como a s n o s a n t e u n a c a n t i d a d c r e c i e n t e 
<le z a n a h o r i a s , e s l ó g i c o i m a g i n a r que p e d i r á n c o n s t a n t e m e n -
t e , e m o l u m e n t o s m á s e l e v a d o s ; l l e g a r á u n momen to e n t o n c e s e n 
que s u d e m a n d a f r a c a s a r á ; en e s t e c a s o l a a m e n a z a de s a n e i o 
Ues s u s t i t u i r á p r o b a b l e m e n t e a l de u n a r e m u n e r a c i ó n s u p e r i o r . 
O t r a c o n s e c u e n c i a " n a t u r a l " de l a o p i n i ó n s e g ú n l a c u a l e l 
hombre d e t e s t a s u t r a b a j o y d e b e s e r s o m e t i d o a p r e s i ó n p a r a 
•cu t a r l o e s a q u e l l a p o r l a c u a l l o s i n d i v i d u o s s e e s f u e r 
n en e s q u i v a r l a s r e s p o n s a b i l i d a d e s y p r e f i e r e n s e r g u i a — 
... a n t e s que t o m a r i n i c i a t i v a s , , 
Puede o c u r r i r muy b i e n que e s t a s h i p ó t e s i s de b a s e s o b r e -
c o m p o r t a m i e n t o humano s e a n i n c o r r e c t a s . E s p o s i b l e q u e e l — 
t r a b a j o pueda, t a m b i é n r e p r e s e n t a r p a r a e l h o m b r e u n a a c t i v i -
dad n a t u r a l y p o r t a n t o n o s e r á n e c e s a r i a m e n t e u n a f u e n t e de 
i r r i t a c i ó n , s i n o a c a s o de s a t i s f a c c i ó n . S i e s t a a c t i v i d a d s u 
u0í¡3 u n a s a t i s f a c c i ó n , o s n o r m a l p o n a - en d u d a l a h i p ó t e s i s 
nügán l a c u a l e l h o m b r e d e b e s u f r i r u n a p r e s i ó n p a r a t r a b a -
ja r . Además de l a r e m u n e r a c i ó n m a t e r i a l e s p r e c i s o p r o v e e r -
r e m u n e r a c i o n e s " i n t a n g i b l e s " . En f i n , en l o que c o n c i e r n e a 
las r e s p o n s a b i l i d a d e s , s i e s c i e r t o q u e e l t r a b a j o n o e s d e s a 
t r a d a b l e s i n o que p r o c u r a p o r s í mismo s a t i s f a c c i o n e s ¿ n o e s 
¡iiíís n a t u r a l a c e p t a r l a s ? . La p r i n c i p a l c o n t r i b u c i ó n d e l a n a -
l i s t a a l a s u p e r v i v e n c i a de. u n a e m p r e s a e s q u i z á s l a r e s t a u -
r a c i ó n de l a s r e l a c i o n e s de t r a b a j o , de m a n e r a q u e p u e d a d a r 
;;e a c a d a m i e m b r o l a o c a s i ó n ele e n c o n t r a r u n a s a t i s f a c c i ó n -
on su t a r e a , de i n t e r e s a r l e en l a f i n a l i d a d de l a o r g a n i z a — -
e idn , de m a n e r a q u e c r e z c a s u s e n t i d o de r e s p o n s a b i l i d a d y -
p e r m i t a l a , e x p r e s i ó n de s u s c u a l i d a d e s de i n n o v a c i ó n y de —-
c r e a t i v i d a d . En r e s u m e n , s u t a r e a e s e v i t a r l a c o n t i n u a c i ó n 
del d e s p e r d i c i o ele l a s a p t i t u d e s h u m a n a s . La e v o c a c i ó n de e s 
t a s h i p ó t e s i s a c e r c a d e l p e r s o n a l y de s u t r a b a j o , a s í como 
l a s d e f i c i e n c i a s de l o s m o d e l o s de e m p r e s a d e d u c i d a s de l o s 
s u s o d i c h o s p r i n c i p i o s de o r g a n i z a c i ó n , n o s o b l i g a n a un e x a -
men más p r o f u n d o ele e s t o s p r i n c i p i o s . 
Examen c r i t i c o de l o s p r i n c i p i o s t r a d i c i o n a l e s de o r g a n i z a — 
p i ó n . 
E l p r i m e r p r i n c i p i o t r a d i c i o n a l e s q u e t o d a s l a s -
e m p r e s a s t i e n e n u n a e s t r u c t u r a c o n s t i t u i d a p o r l a s r e l a c i o -
nes e n t r e l a s d i v e r s a s f u n c i o n e s o d i v i s i o n e s . E s t o n o p u e d e 
d i s c u t i r s e p e r o , de o r d i n a r i o , s e v a más a l l á a l d e c i r q u e -
l a e s t r u c t u r a d e b e s e r e q u i l i b r a d a y a d a p t a d a a l o s o b j e t i -
vos . E s t e p u n t o e s i g u a l m e n t e d i f í c i l de c o n t r a d e c i r , p e r o -
s i a d m i t i m o s a l mismo t i e m p o que e m p r e s a s v i a b l e s s e e n c u e n -
t r a n en s i t u a c i o n e s en que n o d . e j a n de p r e s e n t a r s e c o n f l i c -
t o s c o n s t r u c t i v o s , en q u e l o s o b j e t i v o s c a m b i a n c o n s t a n t e m e n 
"to a causa i de l a s p r e s i o n e s i n t e r n a s y e x t e r n a s , n o s vemos -
c o n d u c i d o s a p o n e r en d u d a u n a c o n c e p c i ó n s e g ú n l a c u a l l a -
e s t r u c t u r a d e b e s e r r í g i d a , m i e n t r a s que e l p r i n c i p i o de l a 
f l e x i b i l i d a d e s n e c e s a r i a m e n t e l a b a s e de tocha e f i c a c i a . 
O t r o s ¿ios p r i n c i p i o s s e d e d u c e n d e l a i d e a d e e s — 
• t u r a o r g a n i z a d a , Son l o s p r i n c i p i o s de l a e s t r u c t u r a j e ~ 
m i c a y ¿ o l a e s p e o i a 1 i z a o i ó n . L a p r i m e r a p u e d e c o n s i d e — 
. como l a d i v i s i o n de l a o r g a n i z a c i ó n en e s c a l o n e s h o r i -
b a l e s , d o n d e l o s n i v e l e s s u p e r i o r e s p o s e a n u n p o d e r o u n a 
c r i d a d s u p e r i o r e s a l d e l o s n i v e l e s i n f e r i o r e s , 
E s e l p r i n c i p i o d e l a c a d e n a j e r á r q u i c a o r e l a c i o -
ent.ro s u p e r i o r e s y s u b o r d i n a d o s . L a e s p e c i a l i z a c i o n q u e 
•, j 11 d ú a s e m e j a r s e a u n a d i v i s i ó n v e r t i c a l d e l a e s t r u c t u r a , -
oí c o m p l e m e n t o ele l a i d e a d e d i v i s i ó n d e l t r a b a j o . D e l -— 
xammi s i m u l t á n e o de e s t o s d o s c o n c e p t o s r e s u l t a n u n c i e r t o 
número de c o n s i d e r a c i o n e s q u e , a l o l a r g o d e l t i e m p o , h a n — 
.¡abado p o r s e r c o n s i d e r a d o s como p r i n c i p i o s . L a s t r e s m á s -
i m p o r t a n t e s s o n s 
La c o r r e s p o n d e n c i a e n t r e l a a u t o r i d a d y l a r e s p o n s a b i l i d a d ; 
deben e s t a r e n p i e de i g u a l d a d y b i e n d e f i n i d a s ; 
La u n i d a d de d i r e c c i ó n ; t o d a p e r s o n a n o d e b e d e p e n d e r -
más q u e d e u n s ó l o j e f e ; 
La e x t e n s i ó n d e l a a u t o r i d a d : u n j e f e n o p u e d e c o o r d i n a r 
más que l a s a c t i v i d e s a l e s de u n n ú m e r o l i m i t a d o d e s u b o r d i n a 
d o s , 
S i e x a m i n a m o s e s t o s t r e s p r i n c i p i o s a d o p t a n d o u n -
.punto de v i s t a d i n á m i c o y n o e s t á t i c o n o s v e m o s o b l i g a d o s a 
d i s c u t i r s u c a r á c t e r u n i v e r s a l , 
- P r i m e r a m e n t e ¿ q u é e n t e n d e m o s p o r a u t o r i d a d ? ¿ s e t r a t a d e -
c o n o c i m i e n t o s como c u a n d o s e d i c e ; " e s t e h o m b r e e s u n a a u t o -
r idad en a g r i c u l t u r a " o de u n a c u a l i d a d i n t a n g i b l e c o m o ; " t i e 
nu a u t o r i d a d " ( e s a u t o r i t a r i o ) ? o b i e n , ¿ q u e s e l e h a s i t ú a -
(]
-o en u n a p l a z a , q u e l e c o n f i e r e a u t o r i d a d ? . P o r t a n t o p u e d e 
abe.r t r e s f o r m a s d e a u t o r i d a d r e f e r e n t e s a l s a b e r , a l a a c ~ 
7 a l a p o s i c i ó n . ¿A c u a l c o n v i e n e r e f e r i r s e ? . 
L a s d o s p r i m e r a s f o r m a s n o s l l e v a n a d e f i n i r c u a l i -
dades q u e e s t á n en r e l a c i ó n c o n l a s p e r s o n a s , l o q u e i n t r o d u 
un e l e m e n t o s u b j e t i v o c o n s i d e r a b l e . , En l a t e r c e r a q u i z á s 
l los e s p e r a , u n a d i f i c u l t a d . 
En e f e c t o , l a a u t o r i d a d c o n f e r i d a en v i r t u d d e l a 
P o s i c i ó n n o e x i s t e r e a l m e n t e más q u e s i . e s a c e p t a d a p o r a q u e 
'-los s o b r e l o s c u a l e s d e b e e j e r c e r s e . E l s o l o h e c h o d e d e c i r 
lúe una, p e r s o n a , e j e r c e u n a a u t o r i d a d e n u n a e m p r e s a n o b a s t a 
P ^ a q u e e s t a p e r s o n a t e n g a a u t o r i d a d . E s t a ú l t i m a n o e s —— 
r
° a l m á s q u e s i l o s a c o n t e c i m i e n t o s q u e s e p r o d u z c a n m u e s t r a n 
-as a c e p t a d a , . S i s e p r e s e n t a u n a s i t u a c i ó n en l a c u a l no 
o c u r r e a s í , no p o d e m o s m a n t e n e r l o , c u a l e s q u i e r a q u e s e a n —-
n U C s t r o s e s f u e r z o s . 
P u e d e o c u r r i r e n t o n c e s que l a a u t o r i d a d n o v e n g a -
o o c l u s i v a m e n t e d e l s a b e r , de l a r e s p o n s a b i l i d a d o de l a p o s i 
e ión, s i n o de u n a c o m b i n a c i ó n de l a s t r e s . A h o r a b i e n l o s co 
n o c i m i e n t o s de u n i n d i v i d u o y l a a u t o r i d a d d i m a n a n t e de u n a 
r e s p o n s a b i l i d a d , s e m o d i f i c a n c o n s t a n t e m e n t e b a j o l a i n f l u e n 
c i a d e l m e d i o ; i g u a l m e n t e l a a u t o r i d a d p r o c e d e n t e de l a " p o -
s i c i ó n " s e m o d i f i c a a m e d i d a q u e l o s o b j e t i v o s d e l p e r s o n a l 
m o d i f i c a n l a s r e l a c i o n e s e n t r e l o s s u b s i s t e m a s de l a o r g a n i -
z a c i ó n . E x c e p t u a n d o l a s e s t r u c t u r a s más r í g i d a s , e s p e l i g r o -
so i n t e n t a r d e f e n d e r l a a u t o r i d a d s a l v o en t é r m i n o s más g e n e 
r a l e s , I n v e r s e m i e n t e e s i m p o r t a n t e q u e l a a u t o r i d a d s e a cons i -
de rada como e x t r e m a d a m e n t e f l u i d a e n l a s o r g a n i z a c i o n e s que 
t i e n e n q u e a d a p t a r s e a c o n d i c i o n e s c a m b i a n t e s , 
~ Las m i s m a s c o n s i d e r a c i o n e s p u e d e n a p l i c a r s e a l a r e s p o n s a -
b i l i d a d que e s ' e s e n c i a l m e n t e u n a c u a l i d a d p e r s o n a l , u n " s e n -
t i m i e n t o " . D e c i r que u n p u p i t r e e s r e s p o n s a b l e n o t i e n e s e n -
t i d o s e l s e n t i d o do l a r e s p o n s a b i l i d a d e s p r i v a t i v o d e l h o m -
bre , La d e f i n i c i ó n de l í m i t e s o de s e c t o r e s de r e s p o n s a b i l i -
dad en un m a n u a l de o r g a n i z a c i ó n n o c o n f i e r e a u t o m á t i c a m e n t e 
un s e n t i d o de l a r e s p o n s a b i l i d a d a l a p e r s o n a d e s i g n a d a p a r a 
an p u e s t o . E s t e s e n t i d o e s u n a c u a l i d a d q u e h a d e b i d o d e s a — 
r r o l l a r s e y m a n t e n e r s e d u r a n t e u n l a r g o p e r í o d o . 
T e n e m o s t e n d e n c i a a c o n f u n d i r l a r e s p o n s a b i l i d a d -
c o n t a b l e y l a r e s p o n s a b i l i d a d p e r s o n a l . Muy b i e n p o d e m o s d e -
f i n i r l a s c o s a s de q u e u n a p e r s o n a d e b e " r e n d i r c u e n t a s " , pe 
ro l a v e r d a d e r a r e s p o n s a b i l i d a d de u n a p e r s o n a n o p u e d e a p r e 
c i a r s e más q u e en f u n c i ó n de l o s r e s u l t a d o s de s u a c c i ó n . 
D e s d e e s t e p u n t o de v i s t a , no e x i s t e , p o r t a n t o , 
más que c u a n d o s e u t i l i z a . A h o r a b i e n , como h e m o s v i s t o , l a s 
a c c i o n e s de un i n d i v i d u o r e s u l t a n de l a i n t e r a c c i ó n e n t r e — 
sus c u a l i d a d e s p r o p i a s y l a i n f l u e n c i a de s u m e d i o . 
La e m p r e s a . , q u e e s e l e n t o r n o d e l p u e s t o de t r a b a -
jo t i e n e e n t o n c e s u n a i n f l u e n c i a en e l c o m p o r t a m i e n t o de c a -
da uno y , como lai o r g a n i z a c i ó n s u f r e c o n s t a n t e s m o d i f i c a c i o -
n e s , e l g r a d o de r e s p o n s a b i l i d a d e s una . c u a l i d a d c a m b i a n t e -
ciue no p u e d e d e f i n i r s e en t é r m i n o s a s t á t i c o s . - U n a • O r g a n i -
z a c i ó n en que l o s c a m b i o s s o n f r e c u e n t e s n o s o b r e v i v i r á más 
(lue s i l a r e s p o n s a b i l i d a d p u e d e d e s a r r o l l a r s e b a j o f o r m a de 
a c t i v i d a d c o l e c t i v a . 
3n l u g a r de a c c i o n e s i n d i v i d u a l e s ú n i c a m e n t e d e t e r 
• mdas po r d e f i n i c i o n e s de f u n c i o n e s y , p o r t a n t o , s o m e t i — -
a r e v i s i ó n o s a n c i ó n , e s n e c e s a r i o c r e a r u n a a t m ó s f e r a ™ 
que c a d a m i e m b r o a c t ú e r e s p o n s a b l e m e n t e » En t a l c a s o , 
o e r s o n a l n o e m p l e a r á y a e x p r e s i o n e s n e g a t i v a s como s " e s o 
os a s u n t o m í o " , "no h e h e c h o más q u e l o que e l m a n u a l — 
. • e s c r i b e " , " l o s l í m i t e s de mi c o m p e t e n c i a n o me p e r m i t í a n 
• í ce r lo" , e t c . La d e f i n i c i ó n de l a r e s p o n s a b i l i d a d t i e n e — 
,uo s e r muy g e n e r a l , , c o n o b j e t o de p e r m i t i r a l o s m i e m b r o s -
l a o r g a n i z a c i ó n i m b u i r s e de l a i d e a de que t o d o s l l e v a n -
la r e s p o n s a b i l i d a d de l a m a r c h a de l a e m p r e s a . 
31 p r i n c i p i o de l a " u n i d a d de m a n d o " p a r e c e a p r i m e r a v i s -
ta i n v i o l a b l e , p e r o l a s p r i m e r a s i m p r e s i o n e s s o n a menudo — 
d e c e p c i o n a n t e s . S i u n a p e r s o n a t i e n e v a r i o s j e f e s , p u e d e v e r 
:,v) t e n t a d a de p o n e r l e s en e s t a d o de o p o s i c i ó n , a f i n d e c o n -
segu i r s u s p r o p i o s o b j e t i v o s . T a l e s e l p u n t o de v i s t a g e n e -
ral, mente a d m i t i d o a c e r c a d e l c o m p o r t a m i e n t o de l o s d e m á s . — 
Desde e l p u n t o de v i s t a d e l p e r s o n a l en e l t r a b a j o , s e e s t i -
ea i r r i t a n t e r e c i b i r ó r d e n e s de v a r i o s s u p e r i o r e s . D e s d e e l 
punto de v i s t a de l a g e s t i ó n y d e l p e r s o n a l , l a u n i d a d de — 
nan do p a r e c e p o r t a n t o s e r a l g o b u e n o . 
S i n e m b a r g o , u n p r o f u n d o e x a m e n d e l t r a b a j o p e r m i t e 
a menudo c o m p r o b a r que a l m a r g e n d e l o r g a n i g r a m a ! , q u e p r e s c r i 
be l a u n i d a d de m a n d o , e l e j e r c i c i o de l a a u t o r i d a d s e c o n — 
forma de h e c h o c o n l o s i m p e r a t i v o s de l a s i t u a c i ó n . I n c l u s o -
en e l g r u p o q u e n o s e s más p r ó x i m o , l a f a m i l i a , r a r a m e n t e — 
e x i s t e u n i d a d de m a n d o ; en d e t e r m i n a d a s s i t u a c i o n e s , e s l a -
aadre q u i e n t i e n e lea a u t o r i d a d c o m p l e t a ; en o t r a s e l p a d r e . 
Parece e n t o n c e s q u e l a u n i d a d ele m a n d o n o e s u n p r i n c i p i o — 
a b s o l u t a m e n t e v á l i d o s a l v o p a r a o r g a n i z a c i o n e s r í g i d a s . P a r a 
c u a l q u i e r o t r a o r g a n i z a c i ó n , l o s p u e s t o s de d e c i s i ó n s e m o d i 
(alean r á p i d a m e n t e s e g ú n l a s c i r c u n s t a n c i a s ; s i l a s d e c i s i o -
n s t u v i e r a n que c e n t r a l i z a r s e y e m i t i r s e s i e m p r e p o r un s o -
lo c a n a l , e s t e r e s u l t a r í a t a n s a t u r a d o q u e l a a d a p t a c i ó n de -
o r g a n i z a c i ó n s e r í a d e m a s i a d o l e n t a . S i n e m b a r g o , r e c h a z a r 
•1 p r i n c i p i o de l a u n i d a d de mando como n o v á l i d o p a r a l a s -
° r g a n i z a c i o n e s d i n á m i c a s s e r í a p e l i g r o s o , a m e n o s q u e e l l o -
a o
 t e n g a p o r f i n a l i d a d f a c i l i t a r u n a ' d i s c u s i ó n s o b r e l a a u t o 
;
' i dad y l a r e s p o n s a b i l i d a d ; c u a n d o u n a o r g a n i z a c i ó n h a c o n s e 
buido p r o m o v e r l a i d e a de u n a r e s p o n s a b i l i d a d c o l e c t i v a e n t r e 
U U s
 m i e m b r o s , c u a l q u i e r i n t e n t o de a d h e s i ó n r í g i d a a l p r i n c i 
| í l 0
 de l a u n i d a d de manado e s i n ú t i l e i n c l u s o c o n t r a d i c t o r i o . 
ggto n o s l l e v a a l ú l t i m o p r i n c i p i o , l a e x t e n s i ó n ele l a a u t o -
dad- c o n o c i d a a v o c e s b a j o e l n o m b r e de t e o r í a de G - r a i e u n a s , 
t e m á t i c o l i t u a n o q u e , en 1 . 9 3 3 e l a b o r o u n a e c u a c i ó n que e s -
b l e c i ó e l n ú m e r o de r e l a c i o n e s e x i s t e n t e s e n t r e s u p e r i o r e s 
s u b o r d i n a d o s . S e g ú n e s t a t e o r í a h a y un l í m i t e a l n ú m e r o de 
e r s o n a s c u y a s a c t i v i d a d o s i n t e r d e p e n d i e n t e s p u e d e c o o r d i n a r 
nn s o l o j e f e . E s t e l í m i t e e s r e l a t i v a m e n t e b a j o , de 7 u 8 — 
u e r s o n a s . En s u c o n j u n t o , e s t e p r i n c i p i o e s t á b a s a d o en e l -
nlimero de r e l a c i o n e s e x i s t e n t e s e n t r e s u b o r d i n a d o s y en l a s 
l i m i t a c i o n e s que e n c u e n t r a n l o s s e r e s h u m a n o s en l a a p r e c i a -
ción de tui g r a n n ú m e r o de r e l a c i o n e s . E s t e n ú m e r o p u e d e c a l -
c u l a r s e p o r m e d i o de l a s e c u a c i o n e s s i g u i e n t e s s 
A = i í , 
b - í ; ( N - l ) 
N , v C = 2 - ( N - l ) 
D = A -h B 4- C, 
Donde ; 
N = n ú m e r o de s u b o r d i n a d o s 
A = n ú m e r o de r e l a c i o n e s d i r e c t a s j e f e - s u b o r a i n a d o ; 
B = n ú m e r o de r e l a c i o n e s , s u b o r d i n a d o - s u b o r d i n a d o ; 
C = n ú m e r o de r e l a c i o n e s d i r e c t a s i n t e r g r u p o s ; 
D - n ú m e r o t o t a l de r e l a c i o n e s 
P a r a i l u s t r a r e s t a t e o r í a tornemos e l c a s o s e n c i l l o 
de un c a p a t a z E y d o s s u b o r d i n a d o s E y G-. En e s t e c a s o l a s -
. r e l a c i o n e s d i r e c t a s j e f e - s u b o r d i n a d o s o n : 
E - E y E-G 
L a s r e l a c i o n e s s u b o r d i n a d o - s u b o r d i n a d o s o n ; 
F -G y G-F 
L a s r e l a c i o n e s de g r u p o s d i r e c t o s s o n ; 
E c o n F y Gj 
E y F c o n G; 
E y G c o n F; 
Como l a a c c i ó n de E a f e c t a a l a de F y como l a r e a c 
c i ó n de F a f e c t a a E y G, e t c , e l n ú m e r o de r e l a c i o n e s a u m e n -
t a muy r á p i d a m e n t e , . E s t a t e o r í a i n f i e r e que u n a a p r e c i a c i ó n -
c o m p l e t a de t o d a s l a s r e l a c i o n e s r e s u l t a n e c e s a r i a p a r a c o o r -
d i n a r l a s a c t i v i d a d e s de l o s s u b o r d i n a d o s . 
Si en u n a o r g a n i z a c i ó n e s t á t i c a e s d i f í c i l c o o r d i » 
l a s r e l a c i o n e s e n t r o 7 p e r s o n a s , s e r á mucho más d i f í c i l 
una o r g a n i z a c i ó n d i n á m i c a , d o n d e p u e d e p r o d u c i r s e u n a mo-
Pi c a c i ó n en t o d o p u n t o y en t o d o m o m e n t o . Un t r a b a j o r e — 
mi t e de R o s e m a r y S t e w a r t a c a b a de m o s t r a r q u e , en l a p r á c -
oa, I a e m p r e s a i g n o r a l a s l i m i t a c i o n e s t e ó r i c a s de l a e x — 
ns ión de .la a u t o r i d a d , Despu.es de t o d o e s muy p o s i b l e que 
o e x i s t a n e s t a s . La e s t r u c t u r a de v a r i é i s e m p r e s a s p r ó s p e r a s 
; t a l que más de 8 p e r s o n a s s o n " r e s p o n s a b l e s " a n t e u n m a n -
ar- s m endear go l a e f i c a c i a en e l l a s p a r e c e r e a l . 
S i l a s e m p r e s a s a p l i c a n d e m a s i a d o r í g i d a m e n t e l a -
P;a de 7 s u b o r d i n a d o s como máximo b a j o u n s o l o s u p e r i o r , e l 
,iurnero de e s c a l o n e s p o d r í a l l e g a r a s e r t a n e l e v a d o que s e — 
ría n e c e s a r i o d e m a s i a d o t i e m p o p a r a r e a l i z a r m o d i f i c a c i o n e s 
,>n l a p o l í t i c a de l a e m p r e s a . E l p r i n c i p i o de l a e x t e n s i ó n 
íio a u t o r i d a d , como l o s de 1er u n i d a d de mando y de l a d e f i n i -
ción de l a a u t o r i d a d y de l a r e s p o n s a b i l i d a d , e s u n c o n c e p t o 
pie e l a n a l i s t a d e b e r e c o r d a r ; p e r o n o d e b e h a c e r de e l l o s -
una r e g l a de a c c i ó n . Debe e s f o r z a r s e s i e m p r e en e x a m i n a r c a -
da s i t u a c i ó n s i n n i n g ú n p r e j u i c i o . 
Los sist_emas_ / ' m e c á n i c o s . " . y l o s s i s t e m a s " o r g á n i c o s " 
E l c a r á c t e r p o c o r e a l i s t a , d e l o s s u s o d i c h o s p r i n c i 
pios es e l m o t i v o ele n u m e r o s o s p r o b l e m a s de g e s t i ó n ; s e h a n 
e f e c t u a d o m ú l t i p l e s e n s a y o s parra d e s c u b r i r n u e v a s t é c n i c a s , -
p r o c e d i m i e n t o s y f ó r m u l a s p a r a r e s o l v e r l o , P e r o h a n f r a c a s a -
do en g e n e r a l , p o r q u e h a n a t a c a d o a l o s s í n t o m a s y n o a l a s 
c a u s a s ; m é t o d o que n o e s más e f i c a z que e l de c u r a r e l s a r a m 
pión con u n a a p l i c a c i ó n de pomada s o b r e l a e r u p c i ó n , 
- R e c i e n t e m e n t e , h a h a b i d o v a r i a s t e n t a t i v a s de r e s o l v e r l o s 
v e r d a d e r o s p r o b l e m a s de l a g e s t i ó n i n d u s t r i a l . La más ú t i l -
desde e l p u n t o de v i s t a d e l i n g e n i e r o de s i s t e m a s , e s p r o b a -
b lemente l a de BURNS y STALKER, En s u o b r a , e x p o n e n e l e f e c -
'
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 de l a s m o d i f i c a c i o n e s t é c n i c a s s o b r e u n c i e r t o n ú m e r o de 
i n f o r m a c i o n e s e x i s t e n t e s , . Sus o p i n i o n e s s i r v e n de c o n c l u s i ó n 
e s t e c a p í t u l o , n o p u d i e n d o s e r m e j o r r e s u m i d a s que p o r l o s 
s i g u i e n t e s e x t r a c t o s , 
" L l e g a m o s a rúa p u n t o en e l c u a l debemos d e t e r m i n a r l o s g r a n 
c
'
e¡3 r a s g o s de l o s d o s s i s t e m a s de g e s t i ó n que r e p r e s e n t a n - -
l ° s d o s e x t r e m o s de l a m u l t i t u d de f o r m a s que l o s s i s t e m a s -
pueden t o m a r p a r a a d a p t a r s e a un r i t m o e s p e c í f i c o de m o c l i f i -
....(••jones t é c n i c a s y e c o n ó m i c a s . Hemos i n t e n t a d o m o s t r a r , s e ~ 
n . p u b l i c a c i o n e s y s e g ú n n u e s t r a p r o p i a e x p e r i e n c i a , q u e -
d i f e r e n t e s f o r m a s a d o p t a d a s p o r u n a o r g a n i z a c i ó n en p e — 
,.,'odo de f u n c i o n a m i e n t o e x i s t e n o b j e t i v a m e n t e , y 110 s o n s i m -
i n t e r p r e t a c i o n e s p r o p u e s t a s p o r l o s o b s e r v a d o r e s de d i -
•• i ;rentes e s c u e l a s . 
L o s d o s t i p o s r e p r e s e n t a n u n a f o r m a " r a c i o n a l " de 
i o n i z a c i ó n en e l s e n t i d o de que p u e d e n , s e g ú n n u e s t r a e x -
p e r i e n c i a , s e r e x p l í c i t a y d e l i b e r a d a m e n t e c r e a d a s p a r a ex—• 
- l o t a r l o s r e c u r s o s h u m a n o s de u n a e m p r e s a de l a m a n e r a más 
d i c a z p o s i b l e , t e n i e n d o en c u e n t a s u m e d i o . S i n e m b a r g o , n o 
ÜÜ s o r p r e n d e n t e que c a d a u n o p r e s e n t e u n a s c a r a c t e r í s t i c a s a 
L:;,s que s e h a n a s o c i a d o h a s t a a q u í i n t e r p r e t a c i o n e s d i f e r e n -
tes 2 p e r o n u e s t r a , o p i n i ó n e s de q u e l o s d e s c u b r i m i e n t o s empi 
r i c o s h a n s i d o en g e n e r a l c l a s i f i c a d o s s i g u i e n d o u n a i d e o l o -
gía s o c i o l ó g i c a , más que en r a z ó n de l a s f u n c i o n e s a s i g n a d a s 
a l a o r g a n i z a c i ó n r e s p e c t o de l a t a r e a , que l e i n c u m b e y de -
las c o n d i c i o n e s b a j o l a s c u a l e s d e b e o p e r a r , 
"Hemos i n t e n t a d o e n c o n t r a r l a e x i s t e n c i a de d o s — 
formas o p u e s t a s de s i s t e m a s de g e s t i ó n , que l l a m a m o s f o r m a -
"mecánica" y f o r m a " o r g á n i c a , " , 
~
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 s i s t e m a m e c á n i c o do g e s t i ó n s e a d a p t a a l a s c o n d i c i o n e s 
e s t a b l e s 5 s e c a r a c t e r i z a p o r s 
l9- ba d e s c o m p o s i c i ó n d e l c o n j u n t o en un c i e r t o n ú m e r o de f u n 
c l o n e s e s p e c i a l i z a d a s , q u e c o r r e s p o n d e n a l o s p r o b l e m a s y 
ai l o s t r a b a j o s a l o s c u a l e s s e d e b e h a c e r f r e n t e j 
2 2 La n a t u r a l e z a a b s t r a c t a de c a d a t a r e a q u e s e l l e v a a c a b o 
con l a a y u d a de t é c n i c a s y p e r s i g u i e n d o o b j e t i v o s q u e d i -
f i e r e n de l o s d e l c o n j u n t o ; ; e s a s í como l o s m a n d o s t i e n d e n 
a b u s c a r l a m e j o r a ele l o s m e d i o s más que a c o n s e g u i r l o s 
o b j e t i v o s de l a e m p r e s a ; 
i-- La a r m o n i z a c i ó n e n c a d a e s c a l ó n de l a j e r a r q u í a de l o s d i 
f e r e n t e s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s p o r l o s j e f e s d i r e c t o s c u y o 
p a p e l e s t a m b i é n de v i g i l a r p a r a q u e e s t o s r e s u l t a d o s c o n 
c u e r d e n , en l o q u e l e s c o n c i e r n e , c o n e l c o n j u n t o ele t a -
r e a s a c u m p l i r ; 
42 La d e f i n i c i ó n p r e c i s a de l o s d e r e c h o s , o b l i g a c i o n e s y m é -
t o d o s t é c n i c o s a s í g n a t e l o s a c a d a p a p e l f u n c i o n a l ; 
-
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" La t r a d u c c i ó n de l o s d e r e c h o s , o b l i g a c i o n e s y m é t o d o s e n 
r e s p o n s a b i l i d a d de u n p u e s t o f u n c i o n a l . 
Una e s t r u c t u r a j e r á r q u i c a de c o n t r o l , de a u t o r i d a d y de -
c o m u n i c a c i o n e s ; 
[jri r e f u e r z o de l a e s t r u c t u r a j e r á r q u i c a , c e n t r a l i z a n d o l a 
u l f o r m a c i o n e x c l u s i v a m e n t e en l o a l t o , de l a j e r a r q u í a , -
dónete ¡ae Jaaee l a a r m o n i z a c i ó n f i n a l de l a s d i s t i n t a s t a — 
r e a s y l a a p r e c i a c i ó n de s u a d e c u a c i ó n y 
Pa t e n d e n c i a a l e s t a b l e e i r a i e n t o de r e l a c i o n e s de t i p o v e r 
t i c a l , e s d e c i r de s u p e r i o r a s u b o r d i n a d o ; 
I,a t e n d e n c i a a u n a r e g l a m e n t a c i ó n d e l t r a b a j o p o r i n s t r u e 
c i o n e s y d e c i s i o n e s p r o c e d e n t e s de l o s s u p e r i o r e s ; 
i o q p a i n s i s t e n c i a a c e r c a de l a f i d e l i d a d c o n l a e m p r e s a y -
a c e r c a cíe l a o b e d i e n c i a a l o s s u p e r i o r e s ; 
.11° La a t r i b u c i ó n de u n a i m p o r t a n c i a y de u n p r e s t i g i o m a y o -
r e s a l o s c o n o c i m i e n t o s , a l a e x p e r i e n c i a y a l a h a b i l i -
dad e s p e c í f i c a que a l o s c o n o c i m i e n t o s g e n e r a l e s . 
La f o r m a o r ^ g m i n a e s a p r o p i a d a p a r a c o n d i c i o n e s v a r i a b l e s 
que c o n s t a n t e m e n t e d a n l u g a r a n u m e r o s o s p r o b l e m a s y a e x i -
g e n c i a s i m p r e v i s t a s , c u y a s o l u c i ó n no p u e d e c o n f i a r s e a u t o -
m á t i c a m e n t e s e g ú n l o s p a p e l e s f u n c i o n a l e s d e f i n i d o s e n u n a 
e s t r u c t u r a j e r á r q u i c a . S u s c a r a c t e r í s t i c a s s o n ; 
'12 La p a r t i c i p a c i ó n de l o s c o n o c i m i e n t o s e s p e c i a l e s y de l a 
e x p e r i e n c i a a d q u i r i d a en e l d e s e m p e ñ o de t a r e a s c o m u n e s ; 
25 La n a t u r a l e z a " r e a l i s t a " de l a s t a r e a s i n d i v i d u a l e s , c o n -
s i d e r a d a s como c o n s e c u e n c i a s de l o s o b j e t i v o s g l o b a l e s de 
l a e m p r e s a ; 
32 E l a j u s t e y l a r e d e f i n i c i d n c o n t i n u a de l a s t a r e a s i n d i vi-
d u a l e s en f u n c i ó n de s u s i n t e r a c c i o n e s c o n o t r a s t a r e a s ; 
42 La a d a p t a c i ó n de l a r e s p o n s a b i l i d a d , e n t e n d i d a como u n — 
campo d e f i n i d o d e d e r e c h o s , de o b l i g a c i o n e s y de m é t o d o s 
( l o s p r o b l e m a s n o d e b e n c l a s i f i c a r s e como de l a r e s p o n s a -
b i l i d a d de u n t e r c e r o s i t u a d o p o r e n c i m a , p o r d e b a j o , o -
a l mismo n i v e l ) ; 
52 L a e x i s t e n c i a d e l c o m p r o m i s o f r e n t e a l a e m p r e s a , q u e e s -
c a p a ai t o d a d e f i n i c i ó n t é c n i c a , 
62 Una e s t r u c t u r a en r e d d e l c o n t r o l , de l a a u t o r i d a d , y de 
l a s c o m u n i c a c i o n e s ; l a s s a n c i o n e s a p l i c a b l e s a l c o m p o r t a -
m i e n t o d e l i n d i v i d u o en s u t r a b a j o s e d e s p r e n d e n a n t e s de 
l a n o c : ó n de u n a c o m u n i d a d de i n t e r e s e s p r e s u m i d o s c o n e l 
resto de l a organización p a r a a s e g u r a r l a s u p e r v i v e n c i a y 
e l c r e c i m i e n t o de l a f i r m a , que de u n a r e l a c i ó n c o n t r a c -
t u a l e n t r e s í y u n a c o l e c t i v i d a d i m p e r s o n a l r e p r e s e n t a d a 
por un i n m e d i a t o s u p e r i o r , 
•¡o di h e c h o de que no s e c o n s i d e r e a l a D i r e c c i ó n como o m n i s 
c í e n t e : l o s c o n o c i m i e n t o s r e l a t i v o s a u n a t a r e a t é c n i c a o 
c o m e r c i a l d e t e r m i n a d a p u e d e n l o c a l i z a r s e en c u a l q u i e r p a r 
t e de l a r e d , y e s t e l u g a r s e c o n v i e r t e e n e l c e n t r o " a d 
j ioc" de l a a u t o r i d a d de c o n t r o l y de l a i n f o r m a c i ó n ; 
Be Las c o m u n i c a c i o n e s l a t e r a l e s más q u e v e r t i c a l e s e n t r e p e r 
s o n a l de r a n g o d i f e r e n t e i n t r o d u c e n r e l a c i o n e s que s e p a -
r e c e n más a c o n s u l t é i s que a ó r d e n e s . 
90 Un c o n t e n i d o de l a s c o m u n i c a c i o n e s c o n s t i t u i d o más p o r i n 
f o r m a c i o n e s y p a r e c e r e s q u e p o r i n s t r u c c i o n e s y d e c i s i o — 
n e s , 
IOS 3 1 " c o m p r o m i s o " en l a s t a r e a s de l a e m p r e s a y en l a " é t i 
c a t é c n i c a " d e l p r o g r e s o m a t e r i a l y de l a e x p a n s i ó n , c o n 
s i d e r a d o como de m a y o r v a l o r que l a l e a l t a d y l a o b e d i e n 
c i a „ 
112 La i m p o r t a n c i a y e l p r e s t i g i o c o n c e d i d o s a p e r s o n a s q u e 
d i s f r u t a n de r e l a c i o n e s en l o s m e d i e s t é c n i c o s y c o m e r -
c i a l e s e x t e r i o r e s a l a e m p r e s a y q u e s o n r e c o n o c i d a s en 
e l l a s como " e x p e r t o s " . 
- "Un i m p o r t a n t e c o r o l a r i o de l o q u e p r e c e d e e s q u e , s i l o s 
s i s t e m a s " o r g á n i c o s " n o s e j e r a r q u i z a n de l a m i s m a f o r m a q u e 
los s i s t e m a s " m e c á n i c o s " , p e r m a n e c e n " e s t r a t i f i c a d o s " . L a s -
p o s i c i o n e s s e d i s t i n g u e n en f u n c i ó n de l a a n t i g ü e d a d , e s d e -
c i r de l a e x p e r i e n c i a a d q u i r i d a . La d i r e c c i ó n en l a p r e p a r a -
ción de l a s d e c i s i o n e s c o m u n e s q u e d a f r e c u e n t e m e n t e a s e g u r a -
• p o r l o s " a n t i g u o s " , p e r o e l p r i n c i p i o g e n e r a l , en e s t e --• 
s i s t e m a , e s q u e l a D i r e c c i ó n , e s d e c i r l a " a u t o r i d a d " , q u e d a 
c o n f i a d a a l q u e s e d e s t a c a como e l m e j o r i n f o r m a d o y más c a -
paz, e s d e c i r , e l q u e d i s f r u t a de l a " a u t o r i d a d más s e g u r a " . 
La s e g u n d a o b s e r v a c i ó n e s q u e e l a l c a n c e d e l com— 
P^omiso f r e n t e a l a e m p r e s a - e s d e c i r l a i m p o r t a n c i a de l a 
a d h e s i ó n a l a c a u s a de l e . e m p r e s a - e s más t e n i d o en c o n s i d e 
dac ión en l o s s i s t e m a s o r g á n i c o s q u e e n l o s m e c á n i c o s . De h e 
c
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, s e e s p e r a q u e e s t e c o m p r o m i s o s e p a r e z c a a l de l o s sa—-
ü i
° s con s u t r a b a j o , y e s t o e s p r e c i s a m e n t e l o que o c u r r e a 
l i , enudo, O t r a c o n s e c u e n c i a e s que l a d i s t i n c i ó n e n t r e o r g a n i -
z a c i ó n " f o r m a l " y o r g a n i z a c i ó n "no f o r m a l " e s en e l l a s mucho 
l l1enos c l a r a . 
En t e r c e r l u g a r , s e s u s t i t u y e e l mando " j e r á r q u i c o -
Uie a s e g u r a l a c o o r d i n a c i ó n e n e l s i s t e m a " m e c a n i z a d o " p o r u n a 
c o n f i a n z a d i s t r i b u i d a en l o s v a l o r e s y o b j e t i v o s de l a e m p r e -
.. E l d e s a r r o l l o de e s t a c o n f i a n z a y de un c o n j u n t o de o b l i -
g a c i o n e s en t o r n o a l a i m a g e n ele l a f i r m a en s u m e d i o i n d u s -
t r i a l y c o m e r c i a l , compensan con mucho la . a u s e n c i a ele t o d a e s 
truc t u r a f o r m a l , , 
A f i n de c u e n t a s , l o s d o s s i s t e m a s r e p r e s e n t a n u n a 
" p o l a r i d a d " y n o u n a d i c o t o m í a ; e x i s t e n e s t a d i o s i n t e r m e d i o s 
en t r e e s t a s f o r m a s e x t r e m a s , q u e l a e x p e r i e n c i a n o s h a permi-
t ido e n c o n t r a r . T a m b i é n l a s r e l a c i o n e s e n t r e l o s d o s s o n e l á s 
t i c a s , de s u e r t e que l a o r g a n i z a c i ó n de u n a e m p r e s a que o s c i -
la e n t r e u n a e s t a b i l i d a d y u n a m o d i f i c a c i ó n r e l a t i v a s p u e d e -
i g u a l m e n t e o s c i l a r e n t r e l a s d o s f o r m a s , Una e m p r e s a p u e d e , 
i n c l u s o , f u n c i o n a r (y e s t o o c u r r e a m e n u d o ) c o n u n s i s t e m a -
que c o m p r e n d e a l o s d o s t i p o s de g e s t i ó n . 
T r a d u c i d o de ; B . L . J . H a r t 
" L e s s y s t é m e s d y n a m i q u e s de g e s t i ó n " 
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E . SAEZ VACAS 
1.- Introducción 
En este primer capítulo descubriremos los motivos que nos han impul 
sado a escribir este libro „ ¿Se puede o se debe continuar actuando^ 
decidiendo, fiándose din ,] a—inj^rmww^^tffflr-},, ' l| | ,'l "'I?'"1'™ 
se algo sin ciertas formas de inteligencia superior, como, por ejem 
pío, los bienes tan preciosos de algunos hombres de genio que en la 
política, los negocios o la administración, han aportado sorprenden 
tes éxitos... o terribles catástrofes? 0 bien,¿se poseen ya algunas 
formas de conocimiento y más particularmente de métodos que permi— 
tan aportar a la intuición un suplemento de lógica matemática en de 
trimento de una porción de puro empirismo?. 
Los argumentos de todos aquellos que creen en la elabora-
ción científica de las decisiones -tales como los que se presentan 
aquí- nos exigen que dispongamos esta valiosa intuición para mejor 
uso, porque indudablemente la intuición 
reemplazada por mecanismos puramente lógicos. 
El mundo se hace cada vez más complicado; su salud física 
y moral está continuamente -influenciada por mil formas bienhechoras 
o maléficas d L a -a&e 1 o d e la historia, la flexibi-
lidad de las estructuras, la esencial movilidad de los hombres, pro 
vocan un replanteamiento continuo de las ideas. El hombre de acción 
deberá"adquirir los principios básicos de una ciencia nueva, una — 
ciencia hecha para él ¡r la "praxeología". Nuestros hijos aprenderán 
pronto modelos y esquemas que les ayudarán a.comprender los mecanis 
mos del mundo, desde el estado a la familia, en todos los grupos — 
donde se encuentren. Sabrán quizás mejor que nosotros proyectar hi-
pótesis sobre el futuro, el futuro próximo. Aprenderán a construir 
"praxeagramas" o modelos matemáticos de la.acción; aprenderán a - — 
construir buenos -mapas o representaciones de estos modelos para po-
der comunicarse convenientemente con otros. Mapas que denominarán 
tal vez "praxeográfos" y de los que da una idea el método P.E.R.T. 
A s í , t a l v e z , e s t e mundo que n o s a t e m o r i z a y que a l g ú n d í a ~ 
s e r á e l s u y o , e s t e mundo p e l i g r o s o y a p a s i o n a n t e q u e e n t r e v e 
niosy s e r á más f á c i l m e n t e c o n t r o l a b l e , p o r q u e s e r á m e j o r c o m -
p r e n d i d o . 
2 , - La _compl_e j i d a d d e l mundo 
No e s d e l t o d o e v i d e n t e q u e u n o de l o s - f a c t o r e s q u e h a c e n m á s 
d i f í c i l l a d e c i s i ó n en l a s a c c i o n e s h u m a n a s s e a l a c o m p l e j i -
dad d e l mundo m o d e r n o . V i v i e n d o en e l m e d i o de e s t a c o m p l e j i 
dad e s t a m o s más o m e n o s c o n d i c i o n a d o s a e l l a - ; p e r o n u e s t r a s 
d i f i c u l t a d e s c o m i e n z a n c u a n d o l a s c i r c u n s t a n c i a s o r i g i n a n de 
c i s i o n e s c u y a s c o n s e c u e n c i a s e s t i m a m o s i m p o r t a n t e s . A d v e r t i -
mos e n t o n c e s q u e p a r a r e s o l v e r p r o b l e m a s c o m p l e j o s e l n ú m e r o 
de s o l u c i o n e s p o s i b l e s e s t a l q u e u n a s i m p l e a d o p c i ó n de p r e 
f e r e n c i a e s i n a d e c u a d a . 
E l m é t o d o i m p l í c i t a m e n t e s e g u i d o p a r a e j e r c e r n ú e s 
t r a p r e f e r e n c i a en u n p r o b l e m a de d e c i s i ó n , c o n s i s t e en d e s -
compone r e l s i s t e m a de s o l u c i o n e s p o s i b l e s , s e a n l i m i t a d a s o 
no en n ú m e r o , en c o n j u n t o s s e n s i b l e m e n t e más p e q u e ñ o s , que -
no p o s e a n e l e m e n t o s c o m u n e s . L u e g o e x a m i n a r e m o s s i l a e l e c — 
c i d n de u n c o n j u n t o s o l u c i ó n p u e d e s e r s u s t i t u i d a p o r l a e l e c 
c i ó n de u n f a c t o r . Se c o n t i n ú a a s í r e d u c i e n d o c a d a v e z m á s , 
m i e n t r a s s e a n e c e s a r i o , e l n ú m e r o de f a c t o r e s o c o m p o n e n t e s 
p a r a l o s q u e p u e d e m a n i f e s t a r s e f i n a l m e n t e l a p r e f e r e n c i a de 
un modo s a t i s f a c t o r i o „ E s t a f o r m a de s i m p l i f i c a r l o s p r o b l e -
mas de l a r e a l i d a d n o e s s o l a m e n t e un p r o c e d i m i e n t o p r á c t i c o , 
s i n o t a m b i é n , s e g ú n D e s c a r t e s , u n p r o c e d i m i e n t o l ó g i c o . T o — 
dos- l o s m é t o d o s de p r e p a r a c i ó n de d e c i s i o n e s , a q u e l l o s q u e -
en p a r t i c u l a r s e u t i l i z a n p a r a l a o p t a m i z a c i ó n de s i t u a c i o — 
n e s d e l p u n t o de v i s t a e c o n ó m i c o , a e s c a l a de u n a e m p r e s a o 
de u n a n a c i ó n , o d e l p u n t o de v i s t a m i l i t a r , s e r e d u c e n a e s 
t e p r i n c i p i o a b s o l u t o . F u n d a m e n t a l m e n t e , l a f o r m a de o p e r a r 
d e l e s t a d í s t i c o , q u e c o n s i s t e en d e s c o m p o n e r un v a s t o conglo_ 
m e r a d o de o b j e t o s en c l a s e s , y a n a l i z a r l u e g o l a f o r m a en —-
que e s t á n d i s t r i b u i d a s e s t a s c l a s e s , e s un e j e m p l o de a p l i c a 
c i ó n de e s t e p r i n c i p i o , d o n d e t o d o s l o s o b j e t o s de u n a m i s m a 
c l a s e s o n c o n s i d e r a d o s h o m o g é n e o s . Es a s i m i s m o l a f o r m a de ope_ 
r a r de un a n a l i s t a i n d u s t r i a l q u e , a l t r a t a r c o n un c o n j u n t o 
de o p e r a c i o n e s c u y a s e s t r u c t u r a s p u e d e n s e r e x t r e m a d a m e n t e -
c o m p l e j a s en s u s m u t u a s r e l a c i o n e s , e n c o n t r a r á u n g r u p o l i m i 
t a d o a l q u e p r e s t a r á p a r t i c u l a r a t e n c i ó n ; y q u e t e n d r á u n a -
i n f l u e n c i a p e r c e p t i b l e m e n t e m a y o r q u e l a s o t r a s en e l f a c t o r 
t i e m p o t o t a l . E s i n c l u s o s e g ú n e s t e p r i n c i p i o g e n e r a l como -
se e l i g e , e n un c o n j u n t o úe p r o p i e d a d e s , u n g r u p o j u z g a d o -
s u f i c i e n t e m e n t e r e p r e s e n t a t i v o como p a r a p e r m i t i r n o s a d o p — 
t a r c i e r t a s d e c i s i o n e s a p a r t i r de u n a o r d e n a c i ó n de s u s — 
e l e m e n t o s . 
E l e m p l e o de e s t e p r i n c i p i o de p a r t i c i ó n h a l l e g a 
do a s e r c a s i u n i v e r s a l , y n o p o d e m o s p r e s c i n d i r de é l s i -
q u e r e m o s e n t e n d e r l a s e s t r u c t u r a s c a d a v e z más i n t r i n c a d a s 
d e l mundo m o d e r n o . 
En l a e s p e r a n z a de q u e l a c o m p l e j i d a d de l a s es—• 
t r u c t u r a s p u e d a s e r e s p e c i f i c a d a y c u a n t i f i c a d a de u n modo 
s i s t e m á t i c o ( n o p a r e c e s i n e m b a r g o que e s t o s e a r e a l i z a b l e 
en un f u t u r o p r ó x i m o ) , c o n v i e n e en p r i m e r l u g a r l o m a r c o n -
c i e n c i a ue e s t a c o m p l e j i d a d , y , s o b r e t o d o , de l a s f o r m a s -
b a j o l a s c u a l e s a p a r e c e . La n a t u r a l e z a , en c u a n t o s e t r a t a 
de s e r e s v i v i e n t e s , n o s p r e s e n t a e s t r u c t u r a s q u e e s c a p a n más 
a menudo a l a s p o s i b i l i d a d e s de a n á l i s i s . En c a m b i o l a s c r e a 
d a s p o r e l h o m b r e s o n t a l v e z m e n o s c o m p l i c a d a s , s i b i e n h a y 
en e s t a s ú l t i m a s un p o d e r 4 e d e c i s i ó n , y l a m u l t i p l i c i d a d de 
s i t u a c i o n e s a e n f r e n t a r h a c e mucho más a l t a m e n t e c o m b i n a t o -
r i a l a d e s c r i p c i ó n de l o s e s t a d o s p o s i b l e s . 
Cuando s e c o m p a r a , a © i e n a ñ o s de, d i s t a n c i a , e l — 
mundo de m e d i a d o s d e l s i g l o XIX a e s t e en que v i v i m o s , s e -
c o n s t a t a q u e l a m a y o r d i f e r e n c i a e x i s t e n t e e n t r e h o m b r e s s e 
p a r a d o s p o r c u a t r o g e n e r a c i o n e s p r o c e d e de l a t r a n s f o r m a c i ó n 
d e l m e d i o a m b i e n t e . E l c a m i n a n t e s e h a c o n v e r t i d o e n " c o n d u £ 
t o r " ; m a r c h a p o r u n a r e d de c a l l e s y de c a r r e t e r a s q u e enlo_ 
q u e c e r í a a s u s a n t e p a s a d o s ; e l a r t e s a n o s e h a c o n v e r t i d o en 
" t é c n i c o de f a b r i c a c i ó n " , c a d a v e z m e n o s m a n u a l , a d q u i r i e n -
do r e s p o n s a b i l i d a d e n c a d e n a s de m o n t a j e c u y a r e d e l e c t r ó n i 
c a p o s e e c i e n t o s de m i l e s de c a b l e s . E l " c o m e r c i a n t e " e s a h o 
r a un " d i s t r i b u i d o r " ; e l " e m p l e a d o " c e d e e l s i t i o a l " p r o — 
g r a m a d o r " , que p r e p a r a i n s t r u c c i o n e s a d a r a l o s c a l c u l a d o -
r e s e l e c t r ó n i c o s de g e s t i ó n , y c u y o s o r g a n i g r a m a s p a r e c e r í a n 
d i b u j o s i n q u i e t a n t e s a s u a b u e l o . T o d a l a s o c i e d a d h u m a n a -
e s t á a f e c t a d a , n i n g u n a a c t i v i d a d p u e d e e s c a p a r s e a e s t a t e n 
d e n c i a . P e r o s i l a s c o s a s p a r e c e n a v e c e s s i m p l i f i c a r s e , l o 
h a c e n s o l o p a r a v o l v e r s e l u e g o más c o m p l e j a s , c u a n d o s e u n e n 
con o t r a s , p a i a f o r m a r u n a n u e v a u n i d a d q u e t o m a r á s u p u e s t o 
en u n a e s t r u c t u r a q u e y a no s e r á i n t e l i g i b l e s i n o e s p o r -
l a c o n d i c i ó n de i n t r o d u c i r c o n c e p t o s y un l e n g u a j e mucho — 
más e v o l u c i o n a d o . 
La c o n s t r u c c i ó n de u n a c a r r e t e r a e x i g í a a y e r b u e n o s 
c o n o c i m i e n t o s t e c n o l ó g i c o s y g e o g r á f i c o s ; b o y exige j : . t a m b i é n , 
e s t u d i o s m a t e m á t i c o s s o b r e l a r u t a p e n s a d a e n t r e l o s c|ue e l 
a n á l i s i s c o m b i n a t o r i o y l a t o p o l o g í a ( e n s e n t i d o m a t e m á t i c o ) 
son u t i l i z a d o s c o n e f i c a c i a . P u e d e u n o c o n v e n c e r s e v i s i t a n d o , 
por e j e m p l o , u n a c i u d a d como L o s A n g e l e s . La d e t e r m i n a c i ó n -
de un p r o g r a m a e s c o l a r , en u n a e s c u e l a o en u n a u n i v e r s i d a d , 
p r e s e n t a t a l e s d i f i c u l t a d e s que h a s i d o p r e c i s o r e c u r r i r a e s 
tos m e d i o s e l e c t r ó n i c o s p a r a e s t a b l e c e r l o , a u n t e n i e n d o en c u e n 
ta l a s e s p e c i f i c a c i o n e s y l i m i t a c i o n e s que a p a r e c e n en t a n - -
gran n ú m e r o . Una o p e r a c i ó n q u i r ú r g i c a p u e d e e x i g i r l a i n t e r — -
v e n c i ó n de u n a g r a n n ú m e r o de a y u d a n t e s q u e r e a l i c e n c i e n t o s 
de a c c i o n e s , a t a l p u n t o q u e e s t a s i n t e r v e n c i o n e s s e r e p r e s e n 
tan m e d i a n t e p r o g r a m a s c u y o s e l e m e n t o s f o r m a n l a r g a s l i s t a s , 
como l a s l i s t a s de c o n t r o l que h a n de s e r c o m p r o b a d a s a n t e s -
de que un p i l o t o p a r t ' s , o como l a s que s e p r e c i s a n en l a c o n s 
t r u c c i ó n de u n a p r e s a * La p r e p a r a c i ó n de u n a c a d e n a de p rodu j e 
ción e x i g e l a e s p e c i f i c a c i ó n de d e c e n a s de m i l e s de a s u n t o s -
t e c n o l ó g i c o s y e l e s t a b l e c i m i e n t o de g r á f i c o s d e s c r i p t i v o s , -
de s i m i l a r c o m p l e j i d a d , c o n p u n t o s q u e r e p r e s e n t a n e s t a d o s de 
e x i s t e n c i a y l í n e a s q u e d e n o t e n l a s r e s t r i c c i o n e s en s u a r m o -
n i z a c i ó n . La b ú s q u e d a b i b l i o g r á f i c a y d o c u m e n t a t i v a e x i g e a h o 
ra e n o r m e s m e d i o s e l e c t r ó n i c o s , p a r a l o s que s e r e q u i e r e n l o s 
más c a p a c i t a d o s o r d e n a d o r e s . A t í t u l o de e j e m p l o , damos a c o n 
t i n u a c i ó n l a l i s t a de o p e r a c i o n e s a d m i n i s t r a t i v a s n e c e s a r i a s 
hoy (y t a l v e z i n s u f i c i e n t e s m a ñ a n a ) p a r a l a c r e a c i ó n en F r a n 
c i a de u n a s o c i e d a d a n ó n i m a d e l t i p o más s i m p l e . La f i g u r a - -
2 .1 m u e s t r a cómo s e d e s a r r o l l a n t a l e s o p e r a c i o n e s . Aunque pue 
da s e r d i f e r e n t e a l o s e m p l e a d o s en EE. UU„, en I n g l a t e r r a o 
Alemania e s más o m e n o s t a n c o m p l i c a d o . 
L o s j u r i s t a s , c o m o l o s i n g e n i e r o s , e l c o m e r c i a n t e o 
e i a d m i n i s t r a d o r , n e c e s i t a n , como T e s e o e l h i j o de A r i a d n a , -
unos m e d i o s e f i c a c e s p a r a s a l i r d e l l a b e r i n t o d o n d e s u s a c t i -
v i d a d e s l e s s i t ú a n . 
Una r e d de v í a s de c o m u n i c a c i ó n en un p a í s muy e v o -
l u c i o n a d o , u n a r e d t e l e f ó n i c a , e l c o n j u n t o de r e g u l a c i o n e s a d 
® i n i s t r a t i v a s de u n a c o m p a ñ í a , u n c ó d i g o l e g a l , un p r o g r a m a -
e s c o l a r , c o n s t i t u y e n s i s t e m a s muy c o m p l e j o s , p e r o e s t á n l e j o s , 
a
 p e s a r de t o d o , de l a e n o r m e e s t r u c t u r a t o p o l ó g i c a q u e c o n s -
t i t u y e e l c e r e b r o humano c o n s u s m i l e s de m i l l o n e s de n e u r o -
n s y s u s a ú n más d i f e r e n c i a d a s c o n e x i o n e s ; l u n a m o d e s t a m o s -
e s y a más c o m p l e j a que u n a f á b r i c a ! S i l a n a t u r a l e z a n o s -
d o t a d o de u n a i n t e l i g e n c i a , que n o s p e r m i t e l a e x p l o r a c i ó n 
l o s f e n ó m e n o s p o r i n t u i c i ó n y l ó g i c a , h a s i d o s i n e m b a r g o 
í a b l a 1 - O p e r a c i o n e s a d m i n i s t r a t i v a s n e c e s a r i a s p a r a l a c r e a 
c i ó n , e n F r a n c i a , de u n a s o c i e d a d a n ó n i m a , s i n a p e -
l a c i ó n p ú b l i c a y s i n a p o r t a c i ó n en e s p e c i e . 
1 R e d a c c i ó n d e l p r o y e c t o de e s t a t u t o s 
2 D e p ó s i t o de l . p r o y e c t o en l a o f i c i n a de r e g i s t r o s . 
3 P r e p a r a c i ó n de b o l e t i n e s de s u s c r i p c i ó n . 
4 . E n v í o de l o s b o l e t i n e s de s u s c r i p c i ó n . 
5 D e v o l u c i ó n de l o s b o l e t i n e s de s u s c r i p c i ó n , f i r m a d o s y acom 
p a ñ a d o s de f o n d o s . 
6 P r e p a r a c i ó n d e l e s t a d o de s u s c r i p c i ó n y p a g o 
7 R e m i s i ó n a l n o t a r i o d e l e s t a d o de f o n d o s 
8 P r e p a r a c i ó n de l a d e c l a r a c i ó n n o t a r i a l 
9 F i j a c i ó n d e l n ú m e r o de a d m i n i s t r a d o r e s 
10 E l e c c i ó n de a d m i n i s t r a d o r e s 
11 D e t e r m i n a c i ó n de l a r e m u n e r a c i ó n de a d m i n i s t r a d o r e s 
12 F i j a c i ó n d e l n ú m e r o de c o m i s a r i o s de c u e n t a s 
13 E l e c c i ó n de c o m i s a r i o s 
14 D e t e r m i n a c i ó n de l a r e m u n e r a c i ó n de l o s c o m i s a r i o s 
15 P r e p a r a c i ó n de l a s d e c l a r a c i o n e s de s u s c r i p c i o n e s y p a g o s 
16 P r e p a r a c i ó n de l a A s a m b l e a c o n s t i t u t i v a 
17 P r e p a r a c i ó n d e l P r i m e r C o n s e j o 
18 J u n t a de l a A s a m b l e a c o n s t i t u t i v a 
19 J u n t a d e l C o n s e j o 
20 P r e p a r a c i ó n de l a e x p e d i c i ó n de e s t a t u t o s o r i g i n a l e s 
21 R e d a c c i ó n de l a m i n u t a de l a A s a m b l e a c o n s t i t u t i v a 
22 P r e s e n t a c i ó n en e l R e g i s t r o 
23 D e p ó s i t o e n e l R e g i s t r o 
24 E s t a t u t o s de c h e q u e s de c u e n t a 
25 E j e m p l a r a l a f i r m a de c h e q u e s de c u e n t a 
26 M i n u t a de l a A s a m b l e a C o n s t i t u t i v a p a r a c h e q u e s de c u e n t a 
27 M i n u t a d e l P r i m e r C o n s e j o de A d m i n i s t r a c i ó n p a r a c h e q u e s -
de c u e n t a 
28 P r e p a r a c i ó n de l a i n s e r c i ó n de e s t a t u t o s 
29 P u b l i c i d a d l e g a l en l o s p e r i ó d i c o s 
30 E n v i ó a l d i a r i o o f i c i a l 
E n v i ó d e l d i a r i o l e g a l p a r a l o s c h e q u e s de c u e n t a 
32 E s t a b l e c i m i e n t o d e l m o d e l o "B" c o n v i s t a a. l a i n s c r i p c i ó n 
en e l r e g i s t r o de c o m e r c i o 
33 P a r t i d a s de n a c i m i e n t o de l o s a d m i n i s t r a d o r e s 
34 C e r t i f i c a d o d e l S e r v i c i o de A l q u i l e r ( l o c a l e s c o m e r c i a l e s ) 
35 C r e a c i ó n de a c c i o n e s 
36 F i r m a de l a s a c c i o n e s 
37 A p e r t u r a d e l r e g i s t r o d e l C o n s e j o 
38 A p e r t u r a de c h e q u e s de c u e n t a 
39 í í a t r i c u l a c i ó n en e l R e g i s t r o de C o m e r c i o 
40 D e c l a r a c i ó n en l a S e g u r i d a d S o c i a l 
41 D e c l a r a c i ó n en e l R e g i s t r o 
42 A p e r t u r a d e l R e g i s t r o de l a A s a m b l e a g e n e r a l 
43 A p e r t u r a d e l R e g i s t r o de T r a n s f e r e n c i a s 
44 C u m p l i m e n t a c i ó n d e l i m p r e s o a e l a s C o n t r i b u c i o n e s d i r e c t a s 
45 E s t a b l e c i m i e n t o de l a s c o p i a s de l o s e s t a t u t o s 
46 E s t a b l e c i m i e n t o de l a s c o p i a s de l a m i n u t a de l a A s a m b l e a 
c o n s t i t u t i v a 
47 C u m p l i m e n t a c i ó n d e l i m p r e s o de l a s C o n t r i b u c i o n e s i n d i r e c -
t a s 
48 D e c l a r a c i ó n a l a s C o n t r i b u c i o n e s d i r e c t a s 
49 D e c l a r a c i ó n a l a s C o n t r i b u c i o n e s i n d i r e c t a s 
50 Compra de l o s l i b r o s de c u e n t a s 
51 V i s a d o de l o s l i b r o s de c u e n t a s 
O p e r a c i o n e s _ _ f i c t i p i a s - L a s o p e r a c i o n e s e n c a b e z a d a s p o r l o s -
números 52 a 64 s o n o p e r a c i o n e s f i c t i c i a s que r e p r e s e n t a n — 
o b l i g a c i o n e s de o r d e n e n t r e a l g u n a s o t r a s o p e r a c i o n e s . 
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Figura 2.2 
p o c o g e n e r o s a en l o q u e c o n c i e r n e a n u e s t r a s p o s i b i l i d a d e s de i n 
v e s t i g a c i c 5 n c o m b i n a t o r i a . C o n s i d e r e m o s p o r e j e m p l o e l e s q u e m a — 
f o r m a d o p o r 6 p u n t o s y 14 f l e c h a s i n d i c a d o en '1 a f i g u r a 2 . 2 . 
¿ C u á n t a s s e c u e n c i a s p u e d e n f o r m a r s e c o n l a s l e t r a s A, B, C, D, E 
y F , de t a l modo que c o n s t i t u y a n c a m i n o s q u e , p a r t i e n d o de u n 
p u n t o c u a l q u i e r a , p a r a i r a o t r o , p a s e n p o r t o d o s l o s demás p u n -
t o s u n a y s d l o u n a v e a ? A s í , p o r e j e m p l o , ( E , C, I), P, A, B) e s 
u n a de t a l e s s e c u e n c i a s ; h a y s i e t e en t o t a l , y p r o p o n e m o s a l l e e 
t o r e n u m e r a r l a s o t r a s s e i s . 
Se p u e d e c o n c e b i r a s í l a p r e c i o s a a y u d a q u e p u e d e a p o r 
t a r l a - m a t e m á t i c a - c u a n d o un f e n ó m e n o e s de n a t u r a l e z a c o m b i n a t o -
r i a , n o s d l o p a r a p r o p o r c i o n a r n o s u n a r e p r e s e n t a c i ó n d e l m i s m o , 
s i n o t a m b i é n p a r a a n a l i z a r l o . L o s f e n ó m e n o s p o r l o s q u e n o s i n t e 
r o s a r e m o s e n l a p r e s e n t e o b r a t i e n e n e n g e n e r a l t a l e s t r u c t u r a -
c o m b i n a t o r i a . 
3 . - La c o n t r a c c i ó n _ d e l t i e m p o 
La t e o r í a f í s i c a de l a r e l a t i v i d a d n o s e n s e ñ a q u e e l t i e m p o n o -
e s h o m o g é n e o p a r a t o d o s l o s m ó v i l e s , s i n o q u e d e p e n d e de l a v e l o 
c i d a d d e l m ó v i l , d i s m i n u y e n d o c u a n d o l a v e l o c i d a d c r e c e ; a e s t e 
f e n ó m e n o s e l e l l a m a l a " c o n t r a c c i ó n d e l t i e m p o " . P e r o v a m o s a -
h a b l a r a q u í de u n a c o n t r a c c i ó n t o t a l m e n t e d i f e r e n t e . Se a d m i t e •-* 
t a m b i é n , p e r o s i n p o d e r e v i d e n t e m e n t e d e m o s t r a r l o , q u e e l t i e m p o 
p s i c o l ó g i c o s e c o n t r a e c o n l a e d a d de u n i n d i v i d u o ( u n a ñ o p a r e -
c e t r a n s c u r r i r m á s de p r i s a p a r a u n a n c i a n o q u e p a r a u n h o m b r e 
j o v e n ) , 
L a m a y o r d e n s i d a d de a c o n t e c i m i e n t o s que a p a r e c e n e n -
i n t e r v a l o s de t i e m p o i g u a l e s , i n t r o d u c e o t r a . f o r m a de c o n t r a c c i ó n , 
En. e s t o s t é r m i n o s l a n o c i ó n de c o n t r a c c i ó n e s b a s t a n t e v a g a , y ~ 
v a m o s a e x p l i c a r l a de o t r a f o r m a . L l a m e m o s " h e c h o " o " a c o n t e c i -
m i e n t o " a una. m o d i f i c a c i ó n d e l s i s t e m a o b s e r v a d o , s e a b a j o l a i n 
f l u e n c i a d e l a m b i e n t e o b a j o l a i n f l u e n c i a de u n a d e c i s i ó n ; u n -
mismo i n t e r v a l o de t i e m p o s e r á más r i c o en a c o n t e c i m i e n t o s en l o s 
..pi i f i c a r l o s p r o b l e m a s m e d i a n t e u n a n á l i s i s s i s t e m á t i c o ; - -
nuasto que e s t o p u e d e r e a l i z a r s e a menudo c o n l o s m o d e l o s ma 
t e m á t i c o s , de a h í s u i n t e r é s en l a g e s t i ó n . 
En f i n , e l u s o de m e d i o s s u f i c i e n t e m e n t e p o t e n t e s 
¿e t r a t a m i e n t o de l a i n f o r m a c i ó n y de c á l c u l o p u e d e compen—-
sar l a c o n t r a c c i ó n d e l t i e m p o p o r l a r a p i d e z en l a i n t e r p r e t a 
ción d e l m e n s a j e . 
ka__v e l e c i d a d de l a s _ e o m u n i c a e i o n e s 
Otro f a c t o r i n p o r t a n t e e s é s t e , que i m p o n e a l h o m b r e m o d e r n o 
un c a m b i o ele a c t i t u d en l a f o r m a de c o m p o r t a r s e en l o s a c t o s 
de m a n d o . Con l a t r a n s m i s i ó n e l é c t r i c a p r á c t i c a m e n t e i n s t a n -
tánea, con l a p e r f e c c i ó n en. l o s m e d i o s a u d i o v i s u a l e s d u r a n t e 
las ú l t i m a s d é c a d a s , e s p e c i a l m e n t e a h o r a que l a t e l e v i s i ó n h a 
p e n e t r a d o en l o s h o g a r e s , y t a m b i é n en l a s f á b r i c a s , l o q u e 
impor ta , a l m e n o s en l o que s e r e f i e r e a l a s u n t o de e s t e l i -
oro, no e s i n s t r u m e n t o de c o m u n i c a c i ó n e n s í , s i n o s u d i f u - — 
.sidn. 
La g e n e r a l i z a c i ó n de l a s c o m u n i c a c i o n e s a u d i t i v a s 
y/o v i s u a l e s c o n d u c e a u n a d i s m i n u c i ó n c o n s i d e r a b l e en e l — 
tiempo de e s p e r a p o r leas i n f o r m a c i o n e s y l a s r e s p u e s t a s a — 
e l l a s . E l m é t o d o de t r a b a j o , l a o r g a n i z a c i ó n de l a s r e s p o n s e 
o i l i d a d e s , l a p r e p a r a c i ó n de l a s d e c i s i o n e s , e l c o n t r o l de -
ia e j e c u c i ó n , t o d a s e s t a s a c t i v i d a d e s s e v e n s o m e t i d a s a u n a 
c o n s i d e r a b l e a c e l e r a c i ó n . A v e c e s i n c l u s o l o s e f e c t o s p s i c o -
lógicos que s e d e r i v a n p u e d e n p r o v o c a r n e u r o s i s , n o s ó l o en 
tos i n d i v i d u o s , s i n o en l o s s i s t e m a s m i s m o s ; s i a c e p t a m o s — 
•;Ue e s t a c l a s e de e n f e r m e d a d p u e d a e x i s t i r t a m b i é n en l o s — 
concep tos c i b e r n é t i c o s . 
S i e l t i e m p o que s e d e d i c a a l a r e f l e x i ó n e s c o á r -
telo de e s t a f o r m a , leí a m p l i a c i ó n d e l campo i n s t a n t á n e o de -
p e r c e p c i ó n p e r m i t e , p o r e l c o n t r a r i o , d e c i s i o n e s m e j o r — 
A c u l a d a s ; p e r o d e b e m o s a p r e n d e r a p e n s a r , s i n e m b a r g o , más 
ie
 p r i s a , y r e s i g n a r n o s a d e j a r en o t r o , en e s t a d i o s i n f e r i ó 
"
es, u n a p a r t e de l a s r e s p o n s a b i l i d a d e s . 
C o n v i e n e p r e s t a r u n g r a n i n t e r é s a l o s m e d i o s de -
c o m u n i c a c i ó n , a l l e n g u a j e , a l a s a c t i t u d e s p s i c o - s o e i a l e s , -
a l o s c ó d i g o s de c o n d u c t a , n o s ó l o en e l s e n o de un g r u p o de 
t r a b a j o en un mismo l u g a r , s i n o t a m b i é n en r e l a c i ó n c o n o t r o s 
g r u p o s q u e t r a b a , j a n a p a r t e » En e l c u r s o de u n a r e c i e n t e , v i s i 
t a a l a N o r t h A m e r i c a n A v i a t i o n , h e m o s p o d i d o a d m i r a r , p o r -
e j e m p l o , e l s i s t e m a de t e l e v i s i ó n i n t e r n a q u e p e r m i t e , n o s é 
lo a. l o s d i s t i n t o s j e f e s de s e r v i c i o de u n a m i s m a e m p r e s a , -
c o m u n i c a r s e de u n a f o r m a a u d i o v i s u a l , s i n n e c e s i d a d ele m o v e r 
se, s i n o t a m b i é n e n t r e s e r v i c i o s p e r t e n e c i e n t e s a f á b r i c a s -
que d i s t a n a v e c e s a l g u n o s c e n t o n a r e s de k i l ó m e t r o s „ E s t a t e 
l e v i s i ó n i n t e r n a p e r m i t e , no s ó l o l a s c o m u n i c a c i o n e s f u n c i o -
n a l e s , s i n o l a e s p e c i f i c a c i ó n de ó r d e n e s , l a e n s e ñ a n z a de mo 
c l a f i c a n i o n e s y de t é c n i c a s n u e v a s , l a o b s e r v a c i ó n d i r e c t a o 
d i f e r i d a de c i e r t o f e n ó m e n o s , e t c . R e p r e s e n t a t a m b i é n u n t i -
po de d e s l o c a l i z a c i ó n , u n m e d i o m o d e r n o de c r e a r l a u b i c u i d a d , 
l a u t i l i z a c i ó n de e s t e s i s t e m a de t e l e v i s i ó n i n t e r n a . , q u e -— 
e x i s t e a d e m á s e n a l g u n a s o t r a s e m p r e s a s , s e e x t e n d e r á c i e r t a 
mente c u a n d o s e h a y a n r e c o n o c i d o s u s v e n t a j a s . E s muy p r o b a -
ble que e l l o a c a r r e e una, n u e v a a c t i t u d en l o s g r u p o s de r e s -
p o n s a b l e s en l o s d i f e r e n t e s e s t a d i o s cié l a e m p r e s a . C o n v e n — 
d r í a q u i z á s p r o c e d e r a un c i e r t o e j e r c i c i o m e n t a l , a l d e s a 
r r o l l o de l a f a c u l t a d l l a m a d a " r o l e c h a n g i n g " p o r l o s a n g l o -
s a j o n e s , y que p o d r í timos t r a d u c i r a l c a s t e l l a n o p o r l a f a c u l 
tad de p a s a r r á p i d a m e n t e de u n a c o s a a o t r a . E s t e t i p o de —-
a g i l i d a d m e n t a l e s un c o m p l e m e n t o i n d i s p e n s a b l e p a r a l a v e l o 
e i d a d de l a s c o m u n i c a c i o n e s . 
E l mismo a s p e c t o s e m á n t i c o d e b e s o r t e n i d o en c o n -
s i d e r a c i ó n ; e l s e n t i d o de l a s p a l a b r a s y l o s m e n s a j e s a s a -
veces m o d i f i c a d o p o r e l s i s t e m a de t r a n s m i s i ó n ; y a no e s e l 
hombre e l que h a b l a d i r e c t a m e n t e a l h o m b r e , s i n o d o s h o m b r e s 
Que h a b l a n a t r a v é s de m á q u i n a s que i n t r o d u c e n d i s t o r s i o n e s , 
lo c u a l s e r í a p o c o g r a v e s i s ó l o s e t r a t a r a d e l l e n g u a j e , pe 
e s t a s d i s t o r s i o n e s s o n t a m b i é n ele c a r á c t e r s e m á n t i c o . Ten 
P i o n e s y c o n f l i c t o s p u e d e n o r i g i n a r s e e n t r e g e n t e s que t r a b a 
Jan en o r g a n i z a c i o n e s e q u i p a d a s c o n d i s p o s i t i v o s de c o m u n i c a 
< ; ién i n t e r n a y e x t e r n a que p e r m i t e n u n a c i r c u l a c i ó n e x t e n s a 
l a s i d e a s y de l a s ó r d e n e s . A q u e l l o s no p o d r á n p r o b a b l e — 
¡fíente s e r a t e n u a d o s s i n u n a p r e p a r a c i ó n c u i d a d o s a en e l u s o 
t a l e s d i s p o s i t i v o s . La p r ó x i m a g e n e r a c i ó n s u f r i r á q u i z á s 
1:Kaaos que n o s o t r o s p o r e s t a a m p l i a c i ó n de i n t e n s i d a d c o m u n i -
c a t i v a , y a que d e s d e s u i n f a n c i a s e h a b r á h a b i t u a d o a e l l a . 
¡jos q u e d a e s p e r a r , p a r a l o s de n u e s t r a é p o c a , u n a a d a p t a c i ó n 
a l mundo de l a s t e l e c o m u n i c a c i o n e s y de l a i n t e r p r e t a c i ó n a u 
to f f i á t i ca de l a i n f o r m a c i ó n . 
S i t omamos l a p a l a b r a c o m u n i c a c i ó n en s u s e n t i d o -
f í s i c o no h a y duela de que l a m o v i l i d a d de l o s i n d i v i d u o s y -
o b j e t o s y l a s p o s i b i l i d a d e s que b r i n d a n l a s v e l o c i d a d e s a l -
c a n z a d a s p o r l o s v a r i a d o s m e d i o s de t r a n s p o r t e h a n m o d i f i c a -
do i n d i s c u t i b l e m e n t e a l c o m p o r t a m i e n t o de l o s h o m b r e s de n e -
g o c i o , y más g e n e r a l m e n t e , e l de l o s d i r i g e n t e s c i v i l e s y / o 
m i l i t a r e s . La p r e p a r a c i ó n y l a t o m a de d e c i s i ó n p u e d e n e n t o n 
ees a c o m p a ñ a r s e de mi e x a m e n de l o s - p r o b l e m a s en e l mismo l u 
gar d o n d e s e p r e s e n t a n . 
P e r o s i e l p r o g r e s o de l a s c o m u n i c a c i o n e s p e r m i t e 
una, r e d u c c i ó n d e l campo de l a s v a r i a b l e s n o c o n t r o l a d a s , e l l o 
g r a c i a s a u n m e j o r a m i e n t o de l a i n f o r m a c i ó n , s i m u l t á n e a m e n t e 
por e l c o n t r a r i o , l o s p r o b l e m a s s e c o l o c a n a e s c a l a s más a l -
t a s , en g r a d o s s u p e r i o r e s de r e s p o n s a b i l i d a d . E l á r e a de e s -
t u d i o que p r e c e d e a l a a c c i ó n t i e n e que s e r , a l a l a r g a , ---
más g r a n d e . 
5• ~ I n f l u e n c i a d e l p r o g r e s o t e c n o 1 ó g i c o 
Cuando u n a n u e v a t e o r í a c i e n t í f i c a e n c u e n t r a a p l i c a c i ó n en u n 
c i e r t o d o m i n i o de l a t e c n o l o g í a , l o s h o m b r e s s o n t a n a f e c t a -
dos como l a s c o s a s ; e x i s t e a menudo un r e p l a n t e a m i e n t o de po 
s i c i o n e s y d e l f u t u r o de l o s i n d i v i d u o s . 
Q u e r r í a m o s r e c o p i l a r a q u í p a r t e de l o que h e m o s de 
s a r r o l l a d o en un c a p í t u l o de u n a obra e s c r i t a en c o l a b o r a c i ó n 
con J . C a t h e l i n (Le g a s p i l l a g e de l a l i b e r t é de A. K a u f m a n n 
y J . C a t h e l i n . E d . D u n o d , P a r i s , 1 . 9 6 4 ) . 
E l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o h a t e n i d o s i e m p r e i m p o r t a n 
t e s r e p e r c u s i o n e s en l a v i d a c o t i d i a n a de l o s h o m b r e s . P e r o 
a n t e r i o r m e n t e , • d e b i d o a l h e c h o de u n a m e n o r d i f u s i ó n de l a -
i n f o r m a c i ó n , y a l a m e n o r a c u m u l a c i ó n de c o n o c i m i e n t o s ( v e a -
l a t e o r í a de L e v y - S t r a u s s s o b r e l a " C i v i l i z a c i ó n A c u m i l a -
U v a " ) , e s t a , i n f l u e n c i a e r a más d i f u s a y más l e n t a . S i n d u d a 
e l d e s c u b r i m i e n t o de l a r u e d a , o de l a i m p r e n t a , t u v i e r o n en 
su t i e m p o un e f e c t o b a s t a n t e i n m e d i a t o s o b r e l a s i d e a s y c o n 
l i c i o n e s de v i d a de c i e r t a , g e n t e ; más l a i n f l u e n c i a s o b r e l a 
c
° n d i c i ó n h u m a n a en g e n e r a l e r a l e n t a y r e s t r i n g i d a c o n r e í a 
,L(5n a l a c o n t r a c c i ó n d e l t i e m p o e v o l u t i v o . A s í , p o r e j e m p l o , 
, a n d e s á r e a s de n u e s t r o p l a n e t a p e r m a n e c i e r o n i g n o r a n t e s de 
¡¡•¡a de e s t a s d o s i n v e n c i o n e s c a p i t a l e s , o de a m b a s , d u r a n t e -
• - l o s e n t e r o s ( O c c i d e n t e d e s c o n o c í a l a p ó l v o r a e n u n a é p o c a 
,¡ que e r a u t i l i z a d a en C h i n a ; l a s c i v i l i z a c i o n e s p r e e o l o m b i -
d e s c o n o c í a n a s u v e z l a r u e d a ) . En n u e s t r a é p o c a , p o r e l 
• o n t r a r i o , e l i m p a c t o (o i n f l u e n c i a ) h i s t ó r i c o y g e o g r á f i c o -
3 s to e s , e s p a e i o t e m p o r a l ) d e l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o e s s i m u l t á 
,eo s o b r e l o s i n d i v i d u o s y l o s g r u p o s de t o d o e l m u n d o . E l —-
¡ reg reso t e c n o l ó g i c o m o d i f i c a d i r e c t a m e n t e , y s i n d i l a c i ó n , -
•tas e s t r u c t u r a s i n d i v i d u a l e s o de g r u p o , 
P e r o ¿ e s p o s i b l e p r e d e c i r e l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o ? „ 
3i e l l o e s i m p o s i b l e a l a r g a d i s t a n c i a , n o l o e s s i n e m b a r g o 
l a c o r t a , en l o q u e s e r e f i e r e a p r e v e r l a s p r i m e r a s f a s e s 
dentro de c i e r t o s d o m i n i o s . E s t a s f a s e s i n t e r v e n d r á n , como — 
elementos de g r a n i m p o r t a n c i a , en l a p r e p a r a c i ó n de l a s d e c i -
siones „ E v a l u a r en c o r t o l o s e f e c t o s d e l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o 
m c i e r t a m e n t e p o s i b l e , y e s , de h e c h o , u n a cié l a s m a t e r i a s -
de i n v e s t i g a c i ó n de e c o n o m i s t a s e i n g e n i e r o s c o n r e s p o n s a b i l i 
dad e j e c u t i v a . E m p e r o , como y a p r e c i s a r e m o s e n o t r o c a p í t u l o , 
ta les e v a l u a c i o n e s n e c e s i t a n i r a c o m p a ñ a d a s , s i e s p o s i b l e , de 
otra e v a l u a c i ó n de r i e s g o
 0 
De cara a u n m u n d o . f l e x i b l e , en s u s e s t r u c t u r a s y -
sus m é t o d o s , f l e x i b i l i d a d que t i e n e s u o r i g e n p r i n c i p a l m e n t e 
en e l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o , u n a a c t i t u d r í g i d a , f i r m e m e n t e — 
e n r a i z a d a en c i e r t o s s i s t e m a s ele e v a l u a c i ó n o de m e d i d a , e s t á 
fuera de l u g a r . La i m p o s i b i l i d a d de u n a e s p e c i f i c a c i ó n a l a r -
go p l a z o d e b e , p r e c i s a m e n t e , hace r más p r u d e n t e a l r e s p o n s a b l e 
•3 una d e c i s i ó n . Un c o m p o r t a m i e n t o v á l i d o p a r a s e m e j a n t e m u n -
u0
 f l e x i b l e e s u n c o m p o r t a m i e n t o de a d a p t a c i ó n , y n o s p r e o c u -
p e m o s de a n a l i z a r s u s e l e m e n t o s . 
E l o l v i d o o l a i g n o r a n c i a , a v e c e s v o l u n t a r i a , de -
P c o m p o n e n t e s f u t u r o s d e l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o , ele s u i n f l u e n 
P , i n c l u s o s i s e i g n o r a que e l l a s e r á s u f u n d a m e n t e ; p u e d e 
P e r c o n s e c u e n c i a s g r a v e s q u e e s i n ú t i l s u b r a y a r . L a s g u e r r a s 
or d i d a s l o s o n a m e n u d o a c a u s a de e l l o , l o s r e t r o c e s o s y ~~ 
P e b r a s de l a s e m p r e s a s t i e n e n s u o r i g e n en e s t e o l v i d o . 
L a s h i p ó t e s i s q u e s e r e f i e r e n a l a e v o l u c i ó n de l a s 
l a i c a s d e b e n s e r c o n s i d e r a d a s como p a r á m e t r o s c u a n d o s e d e -
c o n s t r u i r e l m o d e l o de u n a e s t r u c t u r a ; e s t o c o m p l i c a a v e c e s 
e io rmemente e l t r a b a j o de r e f l e x i ó n y de a n á l i s i s , p e r o e s a b 
' • P i t a m e n t e n e c e s a r i o „ 
R e c o r d e m o s l a s e n t e n c i a de A u g u s t o D e t o e u f s "Una 
s o c i e d a d no m a r c h a de a c u e r d o c o n r e g l a s e s t a b l e c i d a s r í g l 
d a m e n t e de u n a v e z p a r a s i e m p r e ; e s u n a c r e a c i ó n i n c e s a n t e . 
S i e l mundo m a r c h a m a l , e s q u e D i o s , d e s p u é s q u e l o h u b o -
c r e a d o y f i j a d o s u s l e y e s , h a c r e í d o que p o d r í a d e s c a n s a r 1 . ' 
6 o - T r a t a m i e n t o e l e c t r ó n i c o de.. l a ¡ i n f o r m a c i ó n 
E l d o m i n i o de l a s c i e n c i a s a p l i c a d a s c o n c e r n i e n t e a l t r a t a 
m i e n t o e l e c t r ó n i c o de l a i n f o r m a c i ó n i n c l u y e n o s ó l o l a —-
t e o r í a y l a c o n s t r u c c i ó n , s i n o t a m b i é n e l e m p l e o ele l o s — 
c a l c u l a d o r e s e l e c t r ó n i c o s , l l a m a d o s c o m p u t a d o r e s . Nos i n t e 
r e s a r a o s t a n s o l o e n e s t e e p í g r a f e p o r e l u s o de l o s c o m p u -
t a d o r e s , y más a m e n u d o p o r s u n e c e s i d a d . 
A t í t u l o i n f o r m a t i v o damos u n a l i s t a de d i v e r s a s 
u t i l i z a c i o n e s de l o s c o m p u t a d o r e s en l a t a b l a 2 . 
E s t a l i s t a p u e d e d a r u n a i d e a de l a i m p o r t a n c i a 
de l o s c o m p u t a d o r e s en l a s a c t i v i d a d e s h u m a n a s . 
Para , e l p r o f a n o varaos a e x p l i c a r s o m e r a m e n t e l a 
u t i l i z a c i ó n de e s t o s e q u i p o s en a l g u n a s ele l a s o p e r a c i o n e s 
d a d a s . 
S u p o n g a m o s q u e u n a o r g a n i z a c i ó n como l a N . A . S . A . 
( N a t i o n a l A e r o n a u t i c a l a n d S p a c e A d m i n i s t r a t i o n ) t e n g a q u e 
p r e p a r a r e l l a n z a m i e n t o de u n a n a v e c ó s m i c a c o n u n o o v a — 
r i o s t r i p u l a n t e s h u m a n o s . T a l l a n z a m i e n t o c o m p r e n d e c i n c o 
f a s e s p r i n c i p a l e s ? c o l o c a r e l m i s i l en ó r b i t a , d o b l a r e l -
c o n t r o l de l a n a v e p o r e l p i l o t o c o n o t r o c o n t r o l en t i e r r a , 
o b l i g a r a l a n a v e a r e a l i z a r c i e r t a s m a n i o b r a s , p o n e r en -
m a r c h a l o s c o h e t e s de r e t r o a c c i ó n y d i r i g i r e l d e s c e n s o h a 
c í a u n p u n t o d e l g l o b o p r e v i a m e n t e d e f i n i d o . P a r a a s e g u r a r 
a l a s t r o n a u t a l a s e g u r i d a d i n d i s p e n s a b l e y a l m i s i l l a e j e 
c u c i ó n de u n a d e t e r m i n a d a m i s i ó n , n o s e p u e d e p r e v e r t o d o 
d e s d e un p r i n c i p i o , y e s t o a p e s a r de u n a l t o n i v e l de c o -
n o c i m i e n t o de e q u i p o s d o t a d o s de u n a g a r a n t í a a c e p t a b l e . L a s 
e c u a c i o n e s de l a s t r a y e c t o r i a s l i g a d a s a l o s p l a n o s de u n a 
r e f e r e n c i a t e r r e s t r e m ó v i l s o n e x t r e m a d a m e n t e c o m p l i c a d a s ; 
en c a d a d e s v i a c i ó n de l a t r a y e c t o r i a s o n e n v i a d a s p o r r a d i o 
ó r d e n e s a l o s i n s t r u m e n t o s de d i r e c c i ó n , p e r o t o d a s l a s de 
c i s i o n e s a t o m a r no p u e d e n e s t a r c o d i f i c a d a s en l o s c o m p u -
t a d o r e s ( h a c e n f a l t a v a r i o s ; c a d a u n o , a v e c e s , de g r a n t a 
m a ñ o ) , a l g u n a s f u n c i o n e s d e c i s i o n a l e s s e c o n f í a n a h o m b r e s , 
a b l a 2 - A l g u n a s u t i l i z a c i o n e s ele l o s c o m p u t a d o r e s . 
O r g a n i z a c i ó n y p r e v i s i ó n en l a i n d u s t r i a » 
C á l c u l o n u m é r i c o . 
C o n t a b i l i d a d e s t a d í s t i c a . 
T r a y e c t o r i a s de v e h í c u l o s e s p a c i a l e s y s a t é l i t e s . 
R e d e s m i l i t a r e s de d e t e c c i ó n . 
R e s e r v a a u t o m á t i c a en l o s t r a n s p o r t e s a é r e o s . 
P r o g r a m a c i ó n de a c o n t e c i m i e n t o s y o p e r a c i o n e s . 
( S i s t e m a s P . S . R . T . y v a r i a n t e s ) 
C o n d u c c i ó n y v i g i l a n c i a de l í n e a s . d e p r o d u c c i ó n 
D o c u m e n t a c i ó n , b i b l i o g r a f í a . 
T r a d u c c i ó n de l e n g u a s . 
I n v e s t i g a c i o n e s y a n á l i s i s j u r í d i c o s . 
M e t e o r o l o g í a . 
D i a g n ó s t i c o s m é d i c o s . 
A n á l i s i s y d i r e c c i ó n en l a c i r c u l a c i ó n u r b a n a . 
P e d a g o g í a . 
T u e s t a en m a r c h a de m á q u i n a s . 
J u e g o s de e m p r e s a , j u e g o s m i l i t a r e s de t á c t i c a o de e s t r a t e g i a 
S i s t e m a s de v o t a c i ó n . 
F i l o l o g í a . 
C o d i f i c a c i ó n y t r a n s c o d i f i c a c i ó n , d e s c i f r a m i e n t o . 
C o m p o s i c i ó n m u s i c a l . 
C o n t r o l de l a c i r c u l a c i ó n p o r c a r r e t e r a ( t r a t a m i e n t o e l e c t r ó n i 
co d e l t r á f i c o ) , e t c . 
• '-i Jríi 6.1 
i n g e n i e r o s y c o n t r o l a d o r e s . A s í , e l c o n j u n t o de l a o p e r a c i ó n a s í 
c o m p l e t a d a c o m p r e n d e l o s s i g u i e n t e s c o m p o n e n t e s : n a v e y p a s a j e — 
r o s , e s t a c i o n e s de s e g u i m i e n t o , c e n t r o de c á l c u l o , c o n t r o l a d o r e s 
en t i e r r a . Cuando s e e x a m i n a l a e s t r u c t u r a de t a l s i s t e m a s e o b -
t i e n e f á c i l m e n t e un e s q u e m a como e l de l a f i g u r a 6 . 1 d o n d e a p a r o 
e e n 3.as d i f e r e n t e s f u n c i o n e s . 
Nos p r o p o n e r n o s a h o r a r e a l i z a r un e s q u e m a que r e p r e s e n -
t e l a e s t r u c t u r a de l o s ó r g a n o s de f u n c i o n a m i e n t o y do d e c i s i ó n 
de un c o m p l e j o e c o n ó m i c o , p o r e j e m p l o de u n a e m p r e s a . E l e s q u e -
ma b á s i c o e s t á r e p r e s e n t a d o en l a f i g u r a 6.2. O b s e r v e m o s q u e e l 
e s q u c m a . e s e l mismo que e l de l a f i g u r a 6 , 1 . En a m b o s h e m o s i n -
c l u i d o s o l a m e n t e c i n c o f u n c i o n e s f u n d a m e n t a l e s Í 
1 e l o b ;j o t o y s u t r a y e c t o r i a 
2 e l c o n t r o l 
3 e l c á l c u l o 
4 l o s m é t o d o s de e j e c u c i ó n y 
5 e l mando 
Figura C.2 
Es p o s i b l e i m a g i n a r , t a n t o , p a r a l a s n a v e s c ó s m i c a s co-
mo p a r a l o s c o m p l e j o s e c o n ó m i c o s , o t r o s e s q u e m a s , i s o m o r f o s e n -
t r e s í o 110. E l i n t e r é s de l a r e p r e s e n t a c i ó n e l e g i d a r a d i c a en -
que p o n e b i e n de m a n i f i e s t o e l p a p e l d e l " c o m p u t a d o r q u e t o m a l a 
d e c i s i ón " . 
E l e s q u e m a u t i l i z a d o p u e d e e x t e n d e r s e a o t r o s s i s t e m a s , 
p o r e j e m p l o , el f o r m a d o p o r un c o n d u c t o r y s u a u t o ; en l a f i g u r a 
6 . 3 s e h a n r e p r e s e n t a d o l a s c i n c o f u n c i o n e s f u n d a m e n t a l e s d e l — 
s i s t e m a , . 
(1¡ Cocho y su conduc to r 
L a a n a l o g í a , e n t r e e l s i s t e m a c o n s t i t u i d o p o r l a s n a v e s 
e s p a c i a l e s c o n e l c o n j u n t o de e l e m e n t o s que c o n t r o l a n s u s t r a y e c _ 
l o r i a p o r u n l a d o , y p o r o t r o u n a o r g a n i z a c i ó n e c o n ó m i c a , e s m u -
cho más p r o f u n d a de l o q u e c a b e i m a g i n a r . A t a l p u n t o l l e g a e s t a 
a n a l o g í a , q u e l o s i n s t r u m e n t o s m a t e m á t i c o s u t i l i z a d o s s o n e s c a s a 
m e n t e d i f e r e n t e s ; p o r e j e m p l o , e l p r i n c i p i o l l a m a d o de " o p t i m i z a 
c i ó n " - q u e j u e g a un p a p e l f u n d a m e n t a l en e l " c á l c u l o de v a r i a c i o -
n e s " y s u v e r s i ó n m o d e r n a , l a " p r o g r a m a c i ó n d i n á m i c a " - e s i g u a l -
- m e n t e u t i l i z a d o p o r l o s i n g e n i e r o s de Cabo K e n n e d y o de Novo 
S i b i r s k , y p o r l o s e c o n o m i s t a s que e s t u d i a n l a g e s t i ó n de e q u i 
p o s y s t o c k s . En e l mundo ae l o s e c o n o m i s t a s s e c o m i e n z a i n — 
c l u s o a h a b l a r de " t r a y e c t o r i a " de un s i s t e m a e c o n ó m i c o , de -
" g e o d é s i c a e c o n ó m i c a " . 
Veamos o t r o s e m p l e o s de l a s c a l c u l a d o r e s e l e c t r ó n i c a 
Un e j e m p l o i n t e r e s a n t e s e r e f i e r e a l a r e s e r v a de -
p l a z a s en l a s l í n e a s a é r e a s , e i l u s t r a muy b i e n e l e m p l e o de -
c a l c u l a d o r a s en " t i e m p o r e a l " . 
La e x p r e s i ó n " t i e m p o r e a l " s i g n i f i c a que e l t i e m p o 
que t r a n s c u r r e e n t r e l a e n t r a d a de l a s i n f o r m a c i o n e s y l a s a l i 
da de l o s r e s u l t a d o s a u t i l i z a r c o r r e s p o n d e a l e s p a c i o de t i em . 
po i m p u e s t o p o r d a s n e c e s i d a d e s d e l p r o c e s o a c o n t r o l a r ; en -
g e n e r a l , c u a n d o l o s c o m p u t a d o r e s t r a t a n l a i n f o r m a c i ó n en - -
t i e m p o s muy c o r t o s d a n r e s u l t a d o s que s o n m e m o r i z a d o s y s a l e n 
en e l momento a p e t e c i d o . P a r a e v i t a r t i e m p o s m u e r t o s a l o s ó r 
g a n o s de c á l c u l o y de m e m o r i a de l a m á q u i n a , s e c o m p a g i n a n v a 
r i o s a c c e s o s s i m u l t á n e o s y l a s i n f o r m a c i o n e s de e n t r a d a s e s i 
t u a n p r o v i s o r i a m e n t e en m e m o r i a , como l o s c l i e n t e s en u n a c o -
l a . 
E l p r o b l e m a de l a r e s e r v a , de p l a z a s en u n a l í n e a — 
a é r e a , e s s i m p l e s ¿cómo maxim i ¡zar l a s v e n t a s de p l a z a s ? E s t a s 
p l a z a s r e p r e s e n t a n u n a m e r c a n c í a , e x t r e m a d a m e n t e p r e c a r i a ; n o 
se p u e d e n a l m a c e n a r y cuanclo u n a v i ó n d e s p e g a , l a s p l a z a s i n o 
e u p a d a s e s t á n i r r e m e d i a b l e m e n t e p e r d i d a s » L o s r e s p o n s a b l e s ele 
b e n t o m a r c i e r t a s d e c i s i o n e s que c o n d u z c a n a m a x i m i z a r l a s - -
v e n t a s . Cuando u n c l i e n t e h a c e u n a d e m a n d a t e l e f ó n i c a o s e — 
p r e s e n t a en l a o f i c i n a , i n c L c a e l v i a j e q u e d e s e a r e a l i z a r , y 
l a s h o r a s q u e p r e f i e r e ; e l e m p l e a d o c o n s u l t a l o s l i b r o s de h o 
r a r i o s y da c o n s e j o s a l c l i e n t e , q u e a l f i n d e c i d e , a d q u i e r e 
un b i l l e t e y p a g a . Cuando e l c l i e n t e l l e g a a l a e r o p u e r t o , como 
h a s i d o e m i t i d o u n b i l l e t e , l a c o m p a ñ í a a é r e a d e b e e s t a r s e g u 
r a de q u e ha-/ r e a l m e n t e u n a p l a z a d i s p o n i b l e en e l a v i ó n e l e -
g i d o . ( E s t a e x p o s i c i ó n h a s i d o i n s p i r a d a p o r e l e x c e l e n t e a r -
t í c u l o " A u t o m a t e d I n f o r m a t i o n S y s t e m i n P l a n n i n g C o n t r o l a n d 
Command", l e í d o p o r A„ V a z s o n y i a n t e e l d é c i m o c o n g r e s o de — 
"Managemen t S c i e n c e s " en j u n i o de 1 . 9 6 3 . ) 
S i e l c o m p o r t a m i e n t o de l o s c l i e n t e s n o i n t r o d u j e r a 
a n u l a c i o n e s o d e m a n d a n " i n e x t r e m i s " , e l p r o b l e m a s e r í a b i e n 
s i m p l e de r e s o l v e r „ P e r o unai i m p o r t a n t e p a r t e de l a s p l a z a s h a 
de s e r a n u l a d a y p u e s t a tie n u e v o a l a v e n t a , a menudo p o c a s 
h o r a s a n t e s d e l d e s p e g u e ; e s t o c o m p l i c a c o n s i d e r a b l e m e n t e e l 
p r o b l e m a , y e s l o que h a t r a í d o e l e m p l e o de l o s c o m p u t a d o r e s 
que m a n e j a n un t i e m p o r e a l . En l a O f i c i n a C e n t r a l de r e s e r v a s 
de l a C o m p a ñ í a s e e n c u e n t r a u n c o m p u t a d o r c o n e c t a d o a l a s - -
p r i n c i p a l e s c i u d a d e s . E s t a m á q u i n a b u s c a y p r o p o r c i o n a l o s -
h o r a r i o s , r e a l i z a l a c o n t a b i l i d a d , c o n t r o l a l a s p l a z a s d i s p o 
n i b l e s y t o d a s l a s e v e n t u a l i d a d e s q u e p u e d a n t e n e r i m p o r t a n -
c i a p a r a l o s p a s a j e r o s . S u p o n g a m o s que u n a p e r s o n a l l a m a p o r 
t e l é f o n o a u n a o f i c i n a de r e s e r v a p a r a r e a l i z a r c i e r t o v i a j e . 
E l e m p l e a d o u t i l i z a un p e q u e ñ o a p a r a t o c o n e c t a d o a l c o m p u t a -
d o r . Con l a a y u d a de u n a p e q u e ñ a ¡ l a c a p e r f o r a d a y p r o v i s t a 
de m u e s c a s que i n t r o d u c e en e l a p a r a t o , y m a n i o b r a n d o s o b r e 
c i e r t o s b o t o n e s , p u e d e c o m u n i c a r s e c o n e l c e n t r o e l e c t r ó n i c o 
que l e h a c e s a b e r en un t i e m p o muy c o r t o s i l a p l a z a s o l i c i -
t a d a e s t á d i s p o n i b l e . En c a s o a f i r m a t i v o , e l e m p l e a d o r e s e r -
v a l a p l a z a a l c l i e n t e , e n t r e g a e l " t i c k e t " y h a c e r e g i s t r a r 
d e f i n i t i v a m e n t e l a p l a z a en e l o r d e n a d o r , que é l t a m b i é n p u e 
de u s a r p a r a c u a l q u i e r a n u l a c i ó n . A c a u s a de l a r a p i d e z de -
l a c o m u n i c a c i ó n , y d e l t r a t a m i e n t o de l a i n f o r m a c i ó n , h a s t a 
l o s ú l t i m o s m o m e n t o s e s p o s i b l e l o c a l i z a r p l a z a s l i b r e s . Se 
c o n c i b e a s í que e l e m p l e o de u n c o m p u t a d o r e l e c t r ó n i c o p u e d a 
m o d i f i c a r de una, f o r m a s e n s i b l e l a o r g a n i z a c i ó n a d m i n i s t r a t i 
v a y c o m e r c i a l de u n a c o m p a ñ í a a é r e a , h a s t a a f e c t a r p r á c t i — 
c a s q u e s e c r e í a n i n c u e s t i o n a b l e s . 
O t r o e j e m p l o c o n c i e r n e a l o s d i s p o s i t i v o s u s a d o s -
en l a d i r e c c i ó n y c o n t r o l de m e d i o s p o r l o s m i l i t a r e s p a r a -
d e s b a r a t a r l o s a t a q u e s a é r e o s y de m i s i l e s n u c l e a r e s . Cuando 
s e e s t u d i a n l a s c a u s a s de l o s é x i t o s a l c a n z a d o s p o r l a R . A . E . 
en l a b a t a l l a de I n g l a t e r r a , d u r a n t e l a S e g u n d a G u e r r a F u n — 
d i a l , h a y q u e t e n e r en c u e n t a , e v i d e n t e m e n t e y a n t e t o d o , e l 
v a l o r y e l c o r a j e de l o s p i l o t o s , p e r o t a m b i é n l a c a l i d a d de 
l a o r g a n i z a c i ó n d e l s i s t e m a de d e f e n s a , en una, é p o c a en l a -
q u e n o e x i s t í a t o d a v í a e l e m p l e o de c o m p u t a d o r e s e l e c t r ó n i c o s 
y m á q u i n a s c o n l a s q u e a c t u a l m e n t e e s t á n e q u i p a d o s l o s g r a n -
d e s c e n t r o s de mando y de c o n t r o l , c o n c o m p u t a d o r e s muy i m p o r 
t a n t e s que r e c i b e n i n f o r m a c i o n e s s o b r e l o s m o v i m i e n t o s e v e n -
t u a l e s de d i v e r s o s i n g e n i o s a m i g o s y e n e m i g o s , a n a l i z a n d o - -
l a s s i t u a c i o n e s y d a n d o l a s i n f o r m a c i o n e s t r a t a d a s a l o s d i -
r i g e n t e s o , s i e s n e c e s a r i o , d e t e r m i n a n d o l a s ó r d e n e s c o n v e -
n i e n t e s y t r a n s m i t i é n d o l a s a l o s d i s t i n t o s c e n t r o s de d i r e c -
c i ó n y e j e c u c i ó n , y e s t o t r a s t o d a s l a s v e r i f i c a c i o n e s o p o r -
t u n a s . Un s i s t e m a t a l como l a S . i u G - . E . ( s e m i - A u t o m a t i c G r o u n d 
E q u i p m e n t S y s t e m ) r e a l i z a d o en EE.UU. f u n c i o n a s e g ú n s e h a -
i n d i c a d o a n t e s . En e f e c t o , l a S . A . G . E . e s u n a o r g a n i z a c i ó n -
e x t r e m a d a m e n t e c o m p l i c a d a , que c u e n t a c o n m á q u i n a s e l e c t r ó n i -
c a s mucho más g r a n d e s que t o d a s l a s u t i l i z a d a s h a b i t u a l m e n t e 
en l o s g r a n d e s c e n t r o s de c á l c u l o de l a s u n i v e r s i d a d e s o g r a n 
- d e s c o m p a ñ í a s : s e p u e d e d a r u n a i d e a d e l t r a b a j o de r e a l i -
z a c i ó n y de p r e p a r a c i ó n de s e m e j a n t e s i s t e m a , i n d i c a n d o q u e 
l a , p r o g r a m a c i ó n de t o d a s l a s m á q u i n a s e l e c t r ó n i c a s e m p l e a -
d a s h a e x i g i d o más de d o s m i l l o n e s de h o r a s a l o s p r o g r a m a -
d o r e s . En l o s d i f e r e n t e s c e n t r o s de mando y de e j e c u c i ó n , -
g r a n d e s d i s p o s i t i v o s de d e f e n s a y de a t a q u e p l a n t e a n , a s í -
p u e s , i m p o r t a n t e s p r o b l e m a s q u e a t a ñ e n a l o s h o m b r e s y a l a 
e s t r u c t u r a en l a que e s t á n i n s e r t o s . La p s i c o s o c i o l o g í a h a -
c e ya i m p o r t a n t e s p r o g r e s o s g r a c i a s a l o s e s t u d i o s de l o s -
m u c h o s m i l e s ele h o m b r e s , p u e s t o s en r e l a c i ó n m u t u a como l a s 
n e u r o n a s de un c e r e b r o . 
E l e m p l e o de l o s c o m p u t a d o r e s e l e c t r ó n i c o s en l a 
g e s t i ó n c i e n t í f i c a m e r e c e r í a p o r s í s o l o s e r d e s a r r o l l a d o -
e n c i e n t o s de p á g i n a s , N u e s t r o p r e s e n t e c o m e n t a r i o t i e n e mu 
c h o , en c a m b i o , de l a n a t u r a l e z a de u n s u m a r i o . L o s c o m p u t a 
d o r e s p u e d e n s e r u t i l i z a d o s como i n s t r u m e n t o s de p r e v i s i ó n 
y d e c i s i ó n , ya s e a en t i e m p o de m á q u i n a c o n t r a í d a ( c á l c u l o 
de p o s i b l e s s o l u c i o n e s o s o l u c i o n e s ó p t i m a s ? campo de l a i n 
v e s t i g a c i ó n o p e r a t i v a ) o en t i e m p o de m á q u i n a r e a l ( g e s t i ó n 
p r o p i a m e n t e d i c h a , d o m i n i o de l a g e s t i ó n a u t o m a t i z a d a ) . 
C i e r t a s r e a l i z a c i o n e s c o n s t i t u y e n u n a s u p e r p o s i c i ó n de e s — 
t o s d o s u s o s . 
T e n d r e m o s o c a s i ó n , en d i v e r s o s c a p í t u l o s d e l p r e -
s e n t e t r a b a j o , de v o l v e r s o b r e e l e m p l e o d e l c á l c u l o e l e c — 
i r ó n i c o en l a i n v e s t i g a c i ó n o p e r a t i v a y en l a g e s t i ó n c i e n -
t í f i c a . 
E n t r e o t r a s a p l i c a c i o n e s i m p o r t a n t e s de l o s compu 
t a d o r e s e s p r e c i s o t a m b i é n s u empleo en e l t r a t a m i e n t o de l o s 
d i a g r a m a s de v i g i l a n c i a y de c o n t r o l de t r a b a j o y a m e n c i o n a 
d o s ( f i g . 2 . 1 ) . E l e s t u d i o y f a b r i c a c i ó n de l o s c é l e b r e s - -
c o h e t e s P o l a r i s h a b í a n p l a n t e a d o en 1 9 5 7 nn p r o b l e m a e n o r m e 
de o r d e n a m i e n t o a l o s o r g a n i z a d o r e s d e l p r o y e c t o . E s t o s d e -
b í a n t e n e r en c u e n t a d e c e n a s de m i l l a r e s de o p e r a c i o n e s de 
i n v e s t i g a c i ó n t e ó r i c a y p r á c t i c a , de e s t u d i o s , de f a b r i c a — 
c i ó n ; c e n t e n a r e s de m i l l o n e s de d ó l a r e s e s t a b a n en s u s m a — 
n o s , p e r o l o q u e e r a más i m p o r t a n t e t o d a v í a , l a r e a l i z a c i ó n 
e f e c t i v a de e s t a s arméis c o m p o r t a b a i m p l i c a c i o n e s muy s e n s i -
b l e s d e n t r o de l a p o l í t i c a e x t e r i o r de O c c i d e n t e . Un e q u i p o 
de m a t e m á t i c o s e i n g e n i e r o s d e l d e p a r t a m e n t o de l a h a r i n a -
de l o s E s t a d o s U n i d o s p u s o a p u n t o u n m é t o d o c o n o c i d o a h o r a 
en t o d o e l mundo c o n e l n o m b r e de " m é t o d o P . E . R . T . " ( P r o g r e s s 
E v a l u a t i o n a n d R e v i e w T e c h n i q u e ) o t a m b i é n , b a j o e l t í t u l o 
C . P . r . , como " m é t o d o d e l c a m i n o c r í t i c o " . G r a c i a s a l P . E . R . T . 
e l p r o g r a m a P o l a r i s f u e b i e n l l e v a d o e i n c l u s o r e a l i z a d o c o n u n 
a d e l a n t o s e n s i b l e s o b r e l o s p r o n ó s t i c o s e s t a b l e c i d o s . P a r a d a r 
a l l e c t o r u n a i d e a de l a f o r m a en q u e s e o p e r a c o n e l P . E . R . T » , 
s u p o n g a m o s q u e u n a c o m p a ñ í a e s t é e n c a r g a d a de l a c o n s t r u c c i ó n 
de u n a p r e s a , q u e l o s i n g e n i e r o s h a y a n e s t a b l e c i d o l a l i s t a de 
l a s o p e r a c i o n e s de t o d o t i p o que i n t e r v e n g a n en s e m e j a n t e p r o -
y e c t o , d e s p u é s l a s r e l a c i o n e s de o r d e n que e x i s t e n e n t r e e s t a s 
o p e r a c i o n e s , l o s a c o n t e c i m i e n t o s q u e l a s d e t e r m i n a n , y l a . d u r a 
c i ó n de e s t a s o p e r a c i o n e s . P u e d e o b t e n e r s e e n t o n c e s , u t i l i z a n -
do un . d i a g r a m a f l e c h a d o , u n a r e p r e s e n t a c i ó n d e l t i p o de l a f i -
g u r a 6 . 4 d o n d e l a s f l e c h a s i n d i c a n o p e r a c i o n e s , y l o s c í r c u l o s 
a c o n t e c i m i e n t o s . E l m é t o d o P . E . R . T , d a r á l a d i l a c i ó n t o t a l , — 
l a s o p e r a c i o n e s y s u c e s o s c r í t i c o s ( e s d e c i r , a q u e l l o s q u e n o 
d e b a n s i i f r i r n i n g ú n r e t r a s o ) . P a r a l a s o p e r a c i o n e s y s u c e s o s -
no c r í t i c o s e l P . E . R . T . d a r á l o s l í m i t e s p e r m i s i b l e s de d i l a -
c i ó n . Además , un c o m p u t a d o r e l e c t r ó n i c o p u e d e l l e v a r a c a b o - -
c a m b i o s o c o r r e c c i o n e s de a c t i v i d a d e s , m o d i f i c a r c i e r t a s i n v e r 
s i o n e s , d i s p o n e r l a s d i l a c i o n e s p a r a o p t i m i z a r l a d u r a c i ó n t o -
t a l o l o s g a s t o s . Se e n t i e n d e e l g r a n p a r t i d o q u e p u e d e s a c a r -
s e de un ' p r o c e d i m i e n t o como é s t e , c o n v e r t i d o , p a r a t o d a s l a s 
p r o f e s i o n e s , en u n m e d i o muy s e r i o de e x a m e n de l a s s i t u a c i o -
n e s r e a l e s y de p r e p a r a c i ó n c i e n t í f i c a de l a s d e c i s i o n e s . E s t e 
m é t o d o e s r e c o n o c i d o u n á n i m e m e n t e como más p o d e r o s o q u e l o s a n 
t i g u o s . 
S u c e s o s cr í t icos A, C, F, G, I, K 
Figura 6.4 
A s í , p a r a e l p r o y e c t o A p o l o ( e n v í o de h o m b r e s a l a Lu 
n a ) o r g a n i z a d o p o r l a N . A . S . A . , e l s i s t e m a P . E . R . T . e s u t i l i z a 
do en t o d a s l a s e t a p a s . Veamos a l g u n a s c i f r a s e l o c u e n t e s ; - 2 0 0 0 0 
c o m p a ñ í a s t r a b a j a n p a r a e s t e p r o y e c t o , 1 5 0 . 0 0 0 c i e n t í f i c o s e -
i n g e n i e r o s p a r t i c i p a n , 1 0 0 , 0 0 0 o p e r a c i o n e s i n t e r v i e n e n en e l -•-
p r o g r a m a . P o r s u p u e s t o , l o s m é t o d o s de c á l c u l o e l e c t r ó n i c o e s -
t á n a l d í a en e s t a e m p r e s a g i g a n t e s c a ; s e c u e n t a n p o r d e c e n a s 
l o s g r a n d e s c o m p u t a d o r e s u t i l i z a d o s , c a d a u n o de l o s c u a l e s — 
c u e s t a v a r i o s m i l l o n e s de d ó l a r e s . 
N u e s t r a a c t i t u d en l a a c c ? d n n o p u e d e s e r ú n i c a m e n 
t e l ó g i c a , y a q u e c o n v i e n e a t r i b u i r a l a i n f l u e n c i a d e l s e n -
t i m i e n t o un e f e c t o p r i m o r d i a l ; s i n é l n o h a b r í a v o l u n t a d de 
a c c i ó n , s i n o a u t o m a t i s m o s y t r o p i s m o s . La a c t i t u d c o n v e n i e n -
t e p a r e c e , como y a l o i n d i c ó D e s c a r t e s , y d e s p u é s L e i b n i t z y 
B o l z a n o , l a a c t i t u d e u r i s t i c a , m e z c l a de i n t u i c i ó n i n v e n t i v a 
y de l ó g i c a . P a r a c o n s e r v a r s u i n d e p e n d e n c i a e n e l i n t e r i o r 
de l o s m e c a n i s m o s c a d a mez más c o m p l i c a d o s que t e n e m o s q u e -
c o n t r o l a r , e l h o m b r e
 u e a c c i ó n d e b e p e r m a n e c e r como c r e a d o r , 
n e c e s i t a i n g e n i o . E l g r a n m a t e m á t i c o Q-. P o l y a c o n s i d e r a q u e 
l a e u r í s t i c a e s l a a c t i t u d f u n d a m e n t a l d e l i n v e s t i g a d o r y d e l 
d e s c u b r i d o r . 
L a s r e g l a s de l a e u r í s t i c a s e g ú n D e s c a r t e s , s o n t a m 
b i é n a q u e l l a s que p a r e c e n i m p o n e r s e en la . c o n d u c t a de l o s - -
h o m b r e s , t a n t o como en l a c o n d u c t a de l a s i n v e s t i g a c i o n e s y 
en l a c r e a c i ó n . A q u í , a d e m á s , e l t a l e n t o y l a p r á c t i c a a d q u i 
r i d o s n o b a s t a n ; e s p r e c i s o una, v o l u n t . d f é r r e a , de c o n o c i 
m i e n t o de l a v e r d a d . E l h o m b r e de a c c i ó n e n c u e n t r a t o d o e s t o 
en. e l m é t o d o c i e n t í f i c o . A n t e t o d o , un e s p í r i t u de v e r d a d , i n 
t r a n s i g e n t e d e b e e x i s t i r e n s u m e n t a l i d a d , y p a r a p o d e r s e raa 
n i f e s t a r , e s e e s p í r i t u de v e r d a d p r e c i s a m é t o d o s y m e d i o s de 
t r a t a m i e n t o de l a i n f o r m a c i ó n . Un n e g o c i o no p u e d e y a c o n d u -
c i r s e ú n i c a m e n t e con s u t i l e z a ( e n t i é n d a s e m a l i c i a ) ; c o n v i e n e 
c o n o c e r e l mapa v e r d a d e r o , e l más v e r d a d e r o p o s i b l e , de l u g a 
r e s y de h e c h o s j e s p r e c i s o f a b r i c a r s e m o d e l o s s o b r e l o s q u e 
s e p u e d a r a z o n a r , m o d e l o s c a d a v e z más p r ó x i m o s a l o r e a l , i n 
c o m p l e t o s q u i z á e n c u a n t o que s o n r e p r e s e n t a c i o n e s y no o b j e 
t o s , p e r o s ó l i d a m e n t e c o n s t r u i d o s , s o b r e f u n d a m e n t o s l ó g i c o s . 
Muchos j e f e s de e m p r e s a h a n j u g a d o a l t a u m a t u r g o , h a c i e n d o -
p e l i g r a r t o d o p o r u n a i n s p i r a c i ó n , f i á n d o s e s ó l o de s u s s e — 
c r e t o s a u s p i c i o s . 
E s t e f e l i z m a t r i m o n i o de l a i n t u i c i ó n y de l a l ó g i 
c a p u e d e s e r r e a l i z a d o , c u a n d o e l l o e s p o s i b l e , m e d i a n t e l a 
u t i l i z a c i ó n de l o s m é t o d o s m a t e m á t i c o s . 
E v i d e n t e m e n t e , p a r a l l e v a r e l g e n i o m a t e m á t i c o a -
l a s c i e n c i a s h u m a n a s , e s p r e c i s o p r i m e r o c o m p r e n d e r l o . No s e 
e n t r e g a s i n r e s i s t e n c i a a l o s b r a z o s de c u a l q u i e r s e d u c t o r ; 
c u a n d o p e i r e c e más f á c i l de d o m i n a r e s más p e l i g r o s o , P e r o — 
p o r l a s c l a v e s , l a s m e d i d a s , y l o s m o d e l o s que p r o p o r c i o n a , 
e s p o s i b l e d e c i d i r s e n s i b l e m e n t e m e j o r q u e p o r l a c u e n t a de 
l a v i e j a . 
T a b l a 3 M é t o d o s y s u a p l i c a c i ó n 
M é t o d o D e s c r i p c i ó n s u m a r i a . _____ _ __ E j e m p í o s y a p i i c a c t i o n e s 
A p l i c a c i ó n 
d i r e c t a de 
u n a t e o r í a 
M é t o d o de 
r e v i s i ó n de 
l a s h i p ó t e -
s i s 
M é t o d o c r í t i -
co o d i a l é c -
t i c o 
Se p a r t e d e l laeelio de que 
e x i s t e u n a t e o r í a m a t e m á -
t i c a o r a c i o n a l a b s t r a c t a 
c o m p l e t a m e n t e e n u n c i a b l e ; 
e s t a t e o r í ai s e a p l i c a a l 
p r o b l e m a r e a l c o n s i d e r a d o , 
E s t e e s e l m é t o d o de l o s 
m o d e l o s m a t e m á t i c o s u t i -
l i z a d o por1 l o s f í s i c o s o 
p o r l o s e c o n o m i s t a s . Se 
t r a t a de u n a a u t é n t i c a 
m e c a n i z a c i ó n q u e p e r m i t e 
p a s a r de l a t e o r í a g e n e -
r a l a l d o m i n i o de v a l i - -
d e z „ 
A p a r t i r de u n a c r í t i c a -
de l a s h i p ó t e s i s b á s i c a s 
y de l o s d e s a r r o l l o s o b t e 
n i d o s a p a r t i r de e l l a s , 
se c o n s t r u y e u n n u e v o s i s 
A p a r t i r de l o s d e f e c t o s 
de u n a o r g a n i z a c i ó n o -
de u n a m á q u i n a e s t a b l e -
c i d a s s e g ú n c i e r t o s p r i n 
c i p i o s , s e c o n s t r u y e u n 
t e m a ele h i p ó t e s i s más a c e p n u e v o s i s t e m a más e f i c a z 
t a b l e s . 
C o n s t r u i r un n u e v o s i s t e -
ma de h i p ó t e s i s ai p a r t i r -
de l a c o n s t r u c c i ó n d e l - -
s i s t e m a p r e c e d e n t e . 
M é t o d o de r e 
n o v a c i ó n 
Se s u p o n e l a e x i s t e n c i a de 
u n a t e o r í a u o r g a n i z a c i ó n 
más a n t i g u a ; l a r e n o va—•--
c i ó n c o n s i s t e e n m o d i f i c a r 
l a t e o r í a u o r g a ñ i z ai c i ó n 
t e n i e n d o en c u e n t a l o s h e 
c h o s . r e c i e n t e s o m é t o d o s 
n u e v o s , s a n m o d i f i c a r l a 
f i n a l i d a d de l a a c c i ó n . 
I n t e r v e n c i ó n de un c o n -
t r a d i c t o r e f i c a z en un -
t r a b a j o de i n v e s t i g a c i ó n 
o de e s t r u c t u r a c i ó n ; e l 
c o n t r a d i c t o r o b t i e n e l a 
m o d i f i c a c i ó n de l a o r i e n 
t a c i ó n de l a s i n v e s t i g a -
c i o n e s o l a e l e c c i ó n de 
o t r a e s t r u c t u r a . 
E s u n o de l o s m é t o d o s -
p r á c t i c o s más u t i l i z a d o s 
en l a o r g a n i z a c i ó n y l a 
i n v e s t i g a c i ó n . En F í s i c a 
r e v i s a n l a t e o r í a de l a 
c o n d u c t i v i d a d t e n i e n d o 
en c u e n t a l o s a c t u a l e s 
c o n o c i m i e n t o s a t ó m i c o s . 
I n t r o d u c i r en u n a empipe 
s a e l u s o de t a r j e t a s -
p e r f o r a d a s s i n c a m b i a r 
s u s p r i n c i p i o s de c o n t a -
b i l i d a d . 
M é t o d o De s c r i p c i ón s u m a r i a E j e m p l o s y a p l i c a c i o n e s 
M é t o d o de 
t r a n s i e r e n 
c i a de con 
c e p t o s o 
Se c o n s t r u y e n c o n c e p -
t o s e n un d o m i n i o p a r 
t i c u l a r y s e i n t e n t a 
t r a n s p l a n t a r l o s a - - -
o t r o „ 
'Tomar e l c o n c e p t o de u n 
e s t a d o t r a n s i t o r i o en -
F í s i c a e i n t e n t a r ú t i l i 
z a r l o en e l e s t u d i o de 
c i e r t o s p r o b l e m a s de — 
g e s t i ó n de e m p r e s a . 
M é t o d o de 
t r a n s i e r e n 
c i a a n a l ó -
g i c a . . 
Se e x a m i n a u n f e n ó m e -
n o b a j o e l á n g u l o y l a s 
p r e o c u p a c i o n e s de o t r o . 
A n a l o g í a e n t r e c i e r t o s 
p r o b l e m a s de f l u j o en 
F í s i c a y de f l u j o en un 
p r o b l e m a de c i r c u l a c i ó n 
A n a l o g í a e n t r e l a rnorta 
l i d a , d de l a s c é l u l a s v i 
v a s y e l u s o y d e s g a s t e 
de e q u i p o . 
M é t o d o de 
p r o l o n g a -
c i ó n . 
Se d a n c i e r t a s l i m i t a 
c i o n e s a f r a n q u e a r , , -
l o que c o n d u c e a n u e -
v a s l i m i t a c i o n e s q u e 
a s u v e z s e f r a n q u e a n , 
e t c o 
Se t r a t a de l a i n t r o d u c 
c i ó n de l a i n d u c c i ó n en 
l o s r a z o n a m i e n t o s , d e l 
mismo modo q u e s e h a c e 
f r e c u e n t e m e n t e en m a t e -
m á t i c a s . 
M é t o d o f e 
n o m e n o l ó -
g i C 0 o 
P r e c o n i z a d o p o r e l f i 
l ó s o f o H u s s e r l , con-— 
s i s t e en a i s l a r a l f e 
nómeno de s u m e d i o am 
b i e n t e p a r a o b s e r v a r l o 
y u t i l i z a r l o , t e n i e n d o 
l u e g o en c u e n t a l a s i n 
f l u e n c i a s d e s p r e c i a d a s 
C i n e en c á m a r a l e n t a . -
C i e r t o s m é t o d o s s e s i m u 
l a c i ó n . E s t u d i o v i s u a l 
de l a c o n d u c c i ó n e n un 
f l u i d o m e d i a n t e c o l o r a n 
t e s . 
M é t o d o t e 
r a t o l ó g i c o 
C o n s i s t e en l a f o r m u l a 
c i ó n de h i p ó t e s i s a r b i 
t r a r i a s , v e l e s t u d i o 
de s u s e f e c t o s en e l -
m o d e l o c o n s i d e r a d o . 
C o n s i d e r a r en un p r o b l e 
ma de g e s t i ó n de e m p r e -
s a s v a l o r e s e x t r e m o s de 
p a r á m e t r o s p a r a , e n c o n — 
t r a r un c o m p r o m i s o r a z o 
n a b l e „ 
F e t o cío D e s c r i p c i ó n s u m a r i a E j e m p l o s y a p l i c a c i o n e s 
M é t o d o de 
d i c o t o m í a 
A n t e u n p r o b l e m a d a d o , 
s e p l a n t e a n u n a s e r i e 
de c u e s t i o n e s a l a s -
q u e s e p u e d e r e s p o n d e r 
I é tocio de 
l a s m a t r i 
e e s de d e s 
c u b r i m i e n -
t o . 
T é t o d o muy g e n e r a l que 
p e r m i t e un e s t u d i o r a -
c i o n a l d e l campo de 
l a s p o s i b i l i d a d e s . Se 
f o r m a u n a t a b l a c u a d r a 
d a o m a t r i z que d a l a s 
r e a c c i o n e s de l o s ca rac -
t e r e s e s t u d i a d o s , u n o s 
c o n r e l a c i ó n a o t r o s . 
Se g e n e r a l i z a a h i p e r c u 
b o s , c o n l o s que p u e — 
d e n e s t u d i a r s e l a s r e a c 
c l o n e s de " n " c a r a c t e — 
r e s . 
Se t r a t a d e l p r o c e d i m i e n 
t o c l á s i c o e m p l e a d o en -
m a t e m á t i c a s pa ra , m u c h a s 
d e m o s t r a c i o n e s . Un e l e -
m e n t o d e t e r m i n a d o p o s e e 
u n a c i e r t a p r o p i e d a d , o 
no l a p o s e e . E l e c c i ó n -
e n t r e v a r i o s t i p o s de -
i n v e r s i o n e s p o r d i c o t o -
m í a s s u e e s i v a s . 
T a b l a de Men de l e de/. 
I n t e r a c c i o n e s e c o n ó m i -
c a s o s o c i o l ó g i c a s . 
P r o b l e m a s de i n f o r m a — 
c i ó n e n l a e m p r e s a . 
A n á l i s i s f a c t o r i a l . 
M é t o d o mor 
f o l ó g i c o 
D e t e r m i n a c i ó n de g r u p o s 
de e l e m e n t o s que p u e d e n 
e n t r a n en l a m o r f o l o g í a 
de un c o n c e p t o o de u n a 
m á q u i n a , , 
I n v e s t i g a c i ó n de n o v e -
d a d e s . t e c n o l ó g i c a s . 
R e s u l t a d o s i m p o r t a n t e s 
en i n v e s t i g a c i ó n e s p a -
c i a l o 
A s t r o n o m í a „ 
M é t o d o d e l 
b r a i n s t o r -
m i n g . 
E x i s t e u n a c o r r e l a c i ó n 
n e g a t i v a e n t r e c r e a c i ó n 
y e s p í r i t u c r í t i c o . En 
un t r a b a j o en g r u p o , s e 
p r o h i b e t o d a c r í t i c a , -
p e r m i t i e n d o que u n g r a n 
n u m e r o de i d e a s d i s p a r e s 
e n t r e n en juego_. 
I n v e s t i g a c i ó n de n u e v o s 
p r o c e d i m i e n t o s de v e n t a , 
de p u b l i c i d a d . 
E s t é t i c a i n d u s t r i a l . 
E x t r a c t a d o de % A. K a u f m a n n 
LA CIENCIA Y EL HOMBRE DE ACCION 
Ed„ G u a d a r r a m a , 1 . 9 6 7 
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F . SAEZ VACAS 
E D U C A C I O N S O C I A L E I N F O R M A T I C A 
S e p r e s e n t a al o r d e n a d o r c o m o u n c o m p l e m e n t o I n s t r u -
men ta l de l c e r e b r o h u m a n o , c o n f u e r t e r e p e r c u s i ó n s o -
cial» S u p r o g r e s i v a i m p l a n t a c i ó n c o m o c o m p o n e n t e d e -
l o s s i s t e m a s n e r v i o s o s d e l a s o c i e d a d e x i g e p r e o c u p a -
c ión y e s t u d i o e n c u a n t o s e r e f i e r e a s u s p o s i b l e s e f e c 
t o s , y e n d i c h a l í n e a s e s i t ú a e s t e t r a b a j o . 
E l s i s t e m a n e r v i o s o h u m a n o y la p e r c e p c i ó n d e la r e a l i d a d 
El s e r h u m a n o s e r e l a c i o n a c o n s u m u n d o g r a c i a s a : 
. l o s ó r g a n o s r e c e p t o r e s 
. el s i s t e m a n e r v i o s o 
. l o s ó r g a n o s e j e c u t i v o s o e f e c t o r e s 
L o s r e c e p t o r e s c o n s t i t u y e n la p u e r t a p o r d o n d e el s e r h u m a n o r e c i b e -
i n f o r m a c i ó n d e s u p r o p i o o r g a n i s m o y d e s u m u n d o e x t e r i o r . S o n l o s -
" s e n t i d o s " , t o d a u n a t e o r í a d e ó r g a n o s que p r o d u c e n en el s u j e t o l a s 
s e n s a c i o n e s d e c o l o r , d e s o n i d o , d e s a b o r , d e t a c t o , p e r o t a m b i é n d e 
d o l o r , d e p l a c e r , d e nivel d e equ i l i b r io o d e m o v i m i e n t o , y q u e p e r e i - -
ben c o n s t a n t e m e n t e e i n f o r m a n al s i s t e m a n e r v i o s o d e c u a l q u i e r a l t e r a c i ó n 
s o m á t i c a . 
N U M D O E X T E R I O R 
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I N U N D O " E X T E R I O R 
A c o s t u m b r a a c l a s i f i c a r s e el s i s t e m a n e r v i o s o en t r e s p a r t e s p r i n c i p a l e s : 
el s i s t e m a c e n t r a l , el s i s t e m a s impático o autónomo y una f i n í s i m a r e d -
d e c o m u n i c a c i o n e s conec tada con l o s ó r g a n o s r e c e p t o r e s y e j e c u t i v o s . 
L o s t ermina les d e e s t a r e d a p a r e c e n entre l a s cé lu las de la p ie l , s e d i s 
tr ibuyen entre l a s g lándulas , r o d e a n a a r t e r i a s y v e n a s , s e infiltran e n 
todas las v i s c e r a s , a c o m p a ñ a n a las f ibras m u s c u l a r e s . F o r m a n la f a n -
tást ica malla p o r donde los s i s t e m a s central y autónomo r e c i b e n y e n v í a n 
m e n s a j e s y ó r d e n e s . E s t o s s i s t e m a s integran la información p r o c e d e n t e 
d e l o s r e c e p t o r e s y d e c i d e n la a c c i ó n a r e a l i z a r , traducida e n una dis trj 
bución de ó r d e n e s a distintos ó r g a n o s e j e c u t i v o s . 
A p a r t i r d e e s t a s ó r d e n e s d e s e n c a d e n a n s u ac t iv idad los ó r g a n o s e j e cutí 
v o s , tanto s i s e t r a t a d e m ú s c u l o s v o l u n t a r i o s , g o b e r n a d o s p o r el s i s t e -
ma c e n t r a l , c o m o s i d e m ú s c u l o s i n v o l u n t a r i o s o d e v i s c e r a s , a u t o m á t i -
c a m e n t e d i r i g i d o s p o r el s i m p á t i c o . 
R e s u l t a , p u e s que el s i s t e m a n e r v i o s o e s el s i s t e m a n a t u r a l d e i n f o r m a -
ción de l ind iv iduo h u m a n o q u e c o n s t i t u y e todo él la m á s f a n t á s t i c a un idad 
que p u e d a i m a g i n a r s e . 
E l s i s t e m a n e r v i o s o e s u n a d e l a s p a r t e s al s e r v i c i o d e e s t a u n i d a d y 
a u n q u e d e n t r o d e él el s i s t e m a c e n t r a l p a r e c e o s t e n t a r la f u n c i ó n d e c o o r 
d i n a d o r m á x i m o d e l a s a c t i v i d a d e s o r g á n i c a s , e s m u y í n t i m a s u r e l a c i ó n 
con el a u t ó n o m o . E l a u t ó n o m o d i r i g e l o s a u t o m a t i s m o s v e g e t a t i v o s , e s d e 
c i r c o n s i g u e u n a u n i d a d f u n c i o n a l a p a r t i r d e i n d i v i d u a l i d a d e s o r g á n i c a s -
tan d i v e r s a s c o m o s o n el c o r a z ó n , l o s v a s o s s a n g u í n e o s , l o s p u l m o n e s , 
el a p a r a t o d i g e s t i v o y l a s g l á n d u l a s e n d o c r i n a s . E l s i s t e m a c e n t r a l - aa?e -
b r o , c e r e b e l o y m é d u l a - a t i e n d e a d e m á s a la r e l a c i ó n c o n el m u n d o e x -
t e r i o r , r e s p o n d i e n d o a s u s e s t í m u l o s . E s s e d e d e los e s t a d o s d e c o n -
c i e n c i a , s u b j e t i v a ( i n d i v i d u a l i z a ) d e a l g u n a m a n e r a la i n f o r m a c i ó n q u e r e -
c i b e . L a s u b j e t i v a c i ó n d e los a c o n t e c i m i e n t o s d e n u e s t r o e n t o r n o vital d e -
p e n d e del f u n c i o n a m i e n t o d e l o s ó r g a n o s . U n a a l t e r a c i ó n v e g e t a t i v a r e p e r 
cute i nc lu so e n l o s e s t a d o s d e c o n c i e n c i a d e tal m a n e r a q u e , s e h a l l ega 
do a d e c i r , q u e u n a g l á n d u l a c u a l q u i e r a " e s t á " e n todo el o r g a n i s m o . I n 
v e r s a m e n t e , l o s e s t a d o s d e c o n c i e n c i a i m p r i m e n el s e l l o e n l a s f u n c i o n e s 
v e g e t a t i v a s - t o d o el m u n d o s a b e q u e el o r i g e n d e d i f e r e n t e s e n f e r m e d a -
d e s del- e s t ó m a g o y de l c o r a z ó n e s t á e n a l g ú n t r a s t o r n o n e r v i o s o . 
E n el c e r e b r o ^ p e r t e n e c i e n t e al s i s t e m a c e n t r a l , s e d i s t i n g u e n d o s n i v e l e s 
p o r o r d e n d e a n t i g ü e d a d ; el c e r e b r o an t iguo q u e , c o n el s i m p á t i c o , y el 
s i s t e m a e n d o c r i n o , r i g e n en g r a n m e d i d a la v i d a e m o c i o n a l y a f e c t i v a del 
ind iv iduo , s u s a p e t i t o s , s u s p a s i o n e s , s u s d e s e o s y n e c e s i d a d e s i n t e r i o -
r e s ; y el c e r e b r o n u e v o , n e o c o r t e x o © r e b r o i n t e l ec tua l , e n d o n d e p a r e 
c e n a s e n t a r s e l a s a c t i v i d a d e s m e n t a l e s y , e n p a r t i c u l a r , el p e n s a m i e n t o . 
D e s d e u n pun to d e v i s t a , t odo e s t e s i s t e m a d e i n f o r m a c i ó n c o n s t i t u y e el 
s o p o r t e ac t ivo y d e l i c a d o d e la " r e a l i d a d " q u e m u e v e l a s a c c i o n e s de l s u 
jeto h u m a n o . Q u i e r e d e c i r e s t o , q u e la r e a l i d a d e s d i f e r e n t e p a r a un s u -
jeto u o t r o ? A s í e s , l o s e s t í m u l o s d e d e n t r o y d e f u e r a , l o s s e n t i d o s , 
el s i s t e m a n e r v i o s o , los ó r g a n o s e j e c u t i v o s y l o s r e s u l t a d o s d e l a s a c c i o 
n e s c o n f i g u r a n e n c a d a s e r u n a i m a g e n d e la r e a l i d a d . Q u e d a m á s a l lá -
de t o d a d u d a q u e d i c h a i m a g e n s e mod i f i c a c o n l o s c a m b i o s d e c o n s t i t u -
c ión y d e f u n c i o n a m i e n t o d e a l g u n o s d e los e l e m e n t o s que a c a b a n d e c i -
t a r s e . L a i d e a e n c u e s t i ó n , al n ivel p u n t u a l de l i nd iv iduo , s e p r e s e n t a in 
d i s c u t i b l e . E n n u e s t r o f u e r o i n t e r n o t o d o s p o d e m o s r e m e m o r a r c a s o s v i -
v i d o s o r e l a t a d o s d e p e r s o n a s q u e s e h a n v i s t o t e m p o r a l o p e r m a n e n t e -
m e n t e t r a n s p o r t a d a s a un mundo " d i s t i n t o " p o r c a u s a d e u n g r a n e s t í m u -
lo a f e c t i v o , o p o r la p é r d i d a d e un ó r g a n o s e n s i b l e o d e u n m i e m b r o , 
p o r u n a l e s i ó n c e r e b r a l o t r a s t o r n o n e r v i o s o o mal f u n c i o n a m i e n t o i r r e — 
v e r s i b le d e u n a g l á n d u l a , q u i z á p o r un éxito i m p o r t a n t e o u n f r a c a s o . N o 
e s n e c e s a r i o , en de f in i t i va , i r a c a s o s t a n e x t r e m o s . L a s i c o l o g í a n o s o f r e -
ce la e x p e r i e n c i a c l á s i c a s i g u i e n t e : s o m e t i d o u n g r u p o d e i nd iv iduos a u n a 
m i s m a c o n f i g u r a c i ó n d e e s t í m u l o s ( p . e j . , u n a s i t u a c i ó n v i s u a l , o s o n o r a 
o a m b i e n t a l ) s e o b t i e n e i n e v i t a b l e m e n t e d e c a d a uno d e e l l o s un c o m p o r t a 
miento d i s t i n to . 
E n un s e n t i d o m e n o s r e s t r i n g i d o , el c o m p o r t a m i e n t o d e c a d a i nd iv iduo , e n 
un m o m e n t o c u a l q u i e r a , e s t á c o n d i c i o n a d o p o r s u p r o p i a b i o l o g í a . p o r s u 
b i o g r a f í a ( s u s c o n o c i m i e n t o s , s u s e x p e r i e n c i a s , s u p o s i c i o n d e n t r o d e la 
s o c i e d a d , l o s i n s t r u m e n t o s a s u d i s p o s i c i ó n ) , p o r la s o c i e d a d d e q u e f o r -
ma p a r t e y p o r la h i p t o r i a d e s u e s p e c i e . 
P a r a u n e s t u d i o d e l c o m p o r t a m i e n t o s o c i a l de l ind iv iduo a c t u a l e s i n t e r e -
s a n t e d e s t a c a r d e c a d a u n o d e e s t o s t r e s ú l t imos f a c t o r e s c o n d i c i o n a n t e s 
a l g u n o s a s p e c t o s q u e s e r e l a c i o n a n c o n el t r a t a m i e n t o d e la i n f o r m a c i ó n . 
L o h a r e m o s d e s e g u i d o c o n a r r e g l o al p l a n s i g u i e n t e : D e la e s p e c i e h u 
m a n a r e s a l t a r e m o s s u s v e c t o r e s d e c r e c i e n t e c e r e b r a c i ó n y d e c r e c i e n t e 
p r o l o n g a c i ó n i n s t r u m e n t a l . E l l o h a o r i g i n a d o , e n t r e o t r a s c o s a s , f o r m a s 
s o c i a l e s d e v i d a e s t r u c t u r a d a s en v i r t u d d e i n n u m e r a b l e s y c o m p l e j o s e s -
t í m u l o s , m u c h o s d e e l l o s i n f o r m a t i v o s , c u y o a l c a n c e y o r d e n a c i ó n e s c a -
p a n al c o n t r o l d e la i n m e n s a m a y o r í a d e l o s i nd iv iduos q u e f o r m a n tal s o 
c i e d a d . P o r úl t imo c o n c e n t r á n d o n o s e n el i nd iv iduo , c o m p a r a r e m o s l a s i -
t u a c i ó n q u e o c u p a d e n t r o d e l a s o c i e d a d y la q u e o c u p a e n el e s p a c i o d e 
t r e s c o o r d e n a d a s ( d e c i s i ó n , c o n o c i m i e n t o , c o n t r o l ) d e l o s flujos d e i n f o r -
m a c i ó n . 
E l p a s e o r e f l e x i v o que d e n t r o d e u n o s m o m e n t o s i n i c i a m o s p o r l o s c a m i -
n o s que a c a b a n d e t r a z a r l o s p á r r a f o s a n t e r i o r e s t i ene p o r ob j e to p o n e r 
de man i f i e s to l a r e s p o n s a b i l i d a d q u e i n c u m b e a l o s i nd iv iduos m e j o r s i t úa 
d o s ( l o s que d e c i d e n , l o s q u e c o n o c e n , l o s q u e c o n t r o l a n ) d e i n v e s t i g a r 
o d e p r e o c u p a r s e a c e r c a d e l o s e f e c t o s q u e n u e s t r o m u n d o d e a r t e f a c t o s , 
y e n p a r t i c u l a r d e a r t e f a c t o s d e i n f o r m a c i ó n , e j e r c e s o b r e l o s i n d i v i d u o s , 
s o b r e la s o c i e d a d y s o b r e l a p r o p i a e s p e c i e . L a m i r a h a d e o r i e n t a r s e 
a c o n t r i b u i r a c o n s e g u i r un mov imien to pos i t i vo h a c i a u n a un idad s o c i o s i -
c o s o m á t i c a , q u e c o n s t i t u i r í a a nivel s o c i a l el e q u i v a l e n t e d e l o s q u e , a -
nivel i nd iv idua l , s e l l a m a u n i d a d s i c o s o m á t i c a . 
L a e v o l u c i ó n e x o s o m á t i c a . y .el o r d e n a d o r 
A l c o r r e r d e l o s s i g l o s , el s i s t e m a n e r v i o s o d e los h o m í n i d o s s e h a e n -
r i q u e c i d o s i n p a u s a , p e r o d e s d e h a c e a p r o x i m a d a m e n t e med io millón d e -
a ñ o s - s e g ú n l o s e s p e c i a l i s t a s - l a c o r t e z a c e r e b r a l o c e r e b r o n u e v o h a -
e x p e r i m e n t a d o u n c r e c i m i e n t o a c e l e r a d o , s i n p o s i b l e p a r a n g ó n c o n el d e 
o t r a s e s t r u c t u r a s n e r v i o s a s i n f e r i o r e s , i n c l u y e n d o t a m b i é n e n é s t e el l l a -
m a d o c e r e b r o a f e c t i v o . E s d e c i r , e l c e r e b r o s e h a a c r e c i d o , s e h a h e -
c h o m á s c a p a z y el h o m í n i d o h a e n t r a d o e n un p r o c e s o d e i n t e r a c c i ó n 
c a u s a - e f e c t o que h a p r o d u c i d o un s e r h u m a n o , s i e m p r e e n t r a n s f o r m a - -
c i ó n , p r o l o n g a d o i n s t r u m e n t a l m e n t e . ( P o r p r o l o n g a c i ó n i n s t r u m e n t a l s e -
q u i e r e d a r a e n t e n d e r el i n s t r u m e n t o q u e , no p e r t e n e c i é n d o l e f i s i o l ó g i c a -
m e n t e , le a ñ a d e p o s i b i l i d a d e s f r e n t e al m e d i o e n que s e d e s e n v u e l v e ) . 
V o t a m o s , e n s u c o n t i n u a a d a p t a c i ó n , n u e s t r a e s p e c i e h a e x p e r i m e n t a d o 
u n a e v o l u c i ó n n a t u r a l , i n t e r n a , e n d o s o m á t i c a , h a c o n s e g u i d o , p o r e j e m p l o , 
u n m i e m b r o d e t a n t a p r e c i s i ó n corno e s l a m a n o , i n s t r u m e n t o f i s i o l ó g i c o . 
A s u v e z el u s o d e la: m a n o h a c o n t r i b u i d o m u c h o al d e s a r r o l l o d e s u c e 
r e b r o , lo q u e l e h a p e r m i t i d o l l e g a r a r e a l i z a r u n a a v a n c e e x o s o m á t i c o , 
la c r e a c i ó n de l c o m p l e m e n t o i n s t r u m e n t a l : el cuch i l lo o el h a c h a d e p i e -
d r a . Y a s í , d e m a n e r a i n i n t e r r u m p i d a . 
E l h o m b r e s e a m p l í a a s í m i s m o , s e p r o l o n g a p o r m e d i o d e l o s i n s t r u -
m e n t o s . S i n o s f i j a m o s s o l a m e n t e e n l o s t i e m p o s a c t u a l e s , u n o s e j e m p l o s 
c o r r i e n t e s n o s p e r m i t i r á n a p r e c i a r h a s t a q u é pun to s e h a n p r o d u c i d o c a m 
foios e n s u s ó r g a n o s s e n s i b l e s y e j e c u t i v o s , q u e l l e v a n y t r a e n m e n s a j e s 
a su s i s t e m a n e r v i o s o , q u e c o n f o r m a n s u r e a l i d a d . E s t á n el t e l é f o n o , la 
r a d i o , la t e l e v i s i ó n , el m i c r o s c o p i o e l e c t r ó n i c o , y el t e l e s c o p i o . P u e d e v e r 
u o i r lo q u e o c u r r e en c u a l q u i e r p a r t e , e n la l u n a , p o r p o n e r un e j e m - -
plo r e c i e n t e , " v e r u la o n d a c a r d í a c a d e o t r o individuo s i t u a d o , i n c l u s o a 
c u a l q u i e r d i s t a n c i a . P u e d e l e v a n t a r y t r a n s f o r m a r t e r r e n o s , d e s p l a z a r s e 
a g r a n v e l o c i d a d p o r t i e r r a , m a r y a i r e . C o n s e c u e n t e m e n t e t a m b i é n s e 
h a n d e s p l a z a d o los l í m i t e s d e s u s p o s i b i l i d a d e s d e obse rvac ión y d e a c -
c i ó n , la i m a g e n que s e f o r m a de l m u n d o . 
P o r último, d e s d e h a c e unos a ñ o s , c r e a y p e r f e c c i o n a un instrumento 
que pro longa b r u s c a m e n t e , e n cuanto a pos ib i l idades , s u actividad mental , 
un instrumento que r e p r e s e n t a una complementac ión e x o s o m á t i c a a s u c e 
r e b r o c r e c i e n t e : el o r d e n a d o r , último p a s o , p o r a h o r a , de una i n i n t e -
rrumpida serie* de intentos a lo l a r g o de l o s últimos s i g lo s de la h i s tor ia 
d e la humanidad. U n a v e z l l egados a e s t e punto conv iene abr ir un b r e v e 
p a r é n t e s i s al objeto d e s i tuar al o r d e n a d o r en su justo punto. 
No e s fácil r e s i s t i r la tentación de e s t a b l e c e r u a a a n a l o g í a ent r e un s i s 
tema Informático (at) y el s i s t e m a n e r v i o s o . Muchos a u t o r e s lo ha h e c h o 
de a c u e r d o c o n las s igu ientes c o r r e s p o n d e n c i a s . 
(* ) In formát i ca , - s e g ú n la A c a d e m i a F r a n c e s a - , e s la c i enc ia del trata 
miento r a c i o n a l , principalmente por máquinas automát icas , de la in-
f o r m a c i ó n , c o n s i d e r a d a c o m o el s o p o r t e de los conoc imientos y d e 
l a s c o m u n i c a c i o n e s e n l o s ámbitos t é c n i c o , e c o n ó m i c o y s o c i a l . 
(±±) C iberné t i ca . s e g ú n s u inventor N . W i e n e r , e s la c i enc ia que e s t u -
dia l o s p r o c e s o s d e comunicac ión y control e n l o s s e r e s v i v o s y en 
las máquinas . 
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S i s t , n e r v i o s o 
T e r m i n a l e s n e r v i o s o s r e c e p t o r e s 
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U n i d a d C e n t r a l d e P r o c e s o 
U n i d a d e s d e s a l i d a 
E s t e p a r a l e l i s m o e s a b s o l u t a m e n t e s u p e r f i c i a l . E x i s t e n p o c a s r a z o n e s e n 
s u o r i g e n , e n s u e s t r u c t u r a , e n s u f o r m a d e t r a b a j a r , e n s u s p o s i b i l i d a 
d e s , q u e p e r m i t a n a p o y a r s e m e j a n z a s p r o f u n d a s e n t r e e s t a s d o s c l a s e s 
d e s i s t e m a s . L o s s i s t e m a s i n f o r m á t i c o s s u p o n e n un g r a n l o g r o d e la inte 
l i g e n c i a h u m a n a , p e r o a p a r e c e n c o m o u n t o s q u í s i m o r e m e d o de l s i s t e m a 
n e r v i o s o , c o n s e g u i d o g r a c i a s , a la c i b e r n é t i c a (atat)« " E s c i e r t o - e s c r i -
b e C a r r e l - que tan to u n a m á q u i n a c o m o n u e s t r o c u e r p o s o n o r g a n i s m o s . 
P e r o la o r g a n i z a c i ó n d e n u e s t r o c u e r p o no e s s i m i l a r a la d e u n a m á -
q u i n a . U n a m á q u i n a e s t á c o m p u e s t a d e m u c h a s p a r t a s , o r i g i n a l m e n t e s e -
p a r na v e z mon tad cLS ©StcLS p i e z a s , s u mul t ip l ic idad s e v u e l v e uni™ 
l a d . I g u a l que el ind iv iduo h u m a n o , e s t á m o n t a d a p a r a u n fin e s p e c í f i c o . 
P e r o e s p r i m a r i a m e n t e c o m p l e j a y s e c u n d a r i a m e n t e s i m p l e . P o r el c o n -
t r a r i o , el h o m b r e e s p r i m a r i a m e n t e s i m p l e y s e c u n d a r i a m e n t e c o m p l e j o . 
N a c e d e u n a s o l a c é l u l a . E s t a c é l u l a s e d iv ide e n d o s , l a s c u a l e s a s u 
v e z s e d i v i d e n , y e s t a d i v i s i ó n c o n t i n ú a i n d e f i n i d a m e n t e " . U n a s o l a c é l u l a 
c o n t i e n e t o d a la i n f o r m a c i ó n p a r a u n a e l a b o r a c i ó n e s t r u c t u r a l d e lo q u e s e 
r á u n a m a r a v i l l o s a u n i d a d s i c o s o m á t i c a . 
E l o r d e n a d o r t r a t a i n f o r m a c i o n e s m u y b r e v e s , u n a a u n a , p o r r i g u r o s o 
o r d q n , con r i g i d e z y l en t i tud , c o n s e g u r i d a d y s i n f a t i g a , s i n s e n t i r s e a f e e 
tado p o r e m o c i o n e s , h o m e o s t á t i c a m e n t e c o n s t a n t e e n s u a p r e c i a c i ó n d e la 
r e a l i d a d . D e s u p a r t e el s i s t e m a n e r v i o s o h u m a n o , y el d e c u a l q u i e r s e r 
v ivo a n i m a d o , t r a b a j a n c o n lo q u e K a u f m a n n l l a m a p e r c e p c i ó n g loba l d e -•-
la i n f o r m a c i ó n , e s d e c i r , t r a t a n e n p a r a l e l o e i n t e g r a d a m e n t e e n o r m e s - -
c a n t i d a d e s d e i n f o r m a c i ó n . N o h a y p a r a n g ó n p o s i b l e , s i n o c o m p l e m e n t a - -
c ión e n t r e el a p a r a t o o r g á n i c o y el a p a r a t o a r t i f i c i a l ; el o r d e n a d o r e s t á n tos. 
c o f r e n t e al c e r e b r o s u p e r i o r c o m o lo e r a el cuchi l lo d e p i e d r a f r e n t e a 
l a m a n o , y , al m i s m o t i e m p o , t a n útil c o m o a q u e l e n c u a n t o a e l e m e n t o -
d e p r o g r e s o . Y a m b o s s o n j ó v e n e s , c a d a uno a s u e s c a l a , p a r a el p r i -
m e r o d e SO a 30 a ñ o s , p a r a el s e g u n d o d e u n o s c i e n t o s d e s i g l o s y a m -
b o s t o d a v í a i n e x p e r t o s y mal u t i l i z a d o s . ( D e t o d o s los e s p e c i a l i s t a s e n -
i n f o r m á t i c a e s c o n o c i d o el p o b r e r e n d i m i e n t o g e n e r a l d e los e q u i p o s i n s t a 
l a d o s , y , e n lo que c o n c i e r n e a n u e s t r o c e r e b r o , é s t e p o s e e u n a c a p a c i 
d a d d e la cua l s ó l o s a b e m o s e x t r a e r u n a m í n i m a p o r c i ó n , s e g ú n n o s i n -
d i c a n los n e u r o f i s i ó l o g o s ) . 
L o s ú l t imos p á r r a f o s no d e b e n e n t e n d e r s e c o m o u n a c o n t r a d i c c i ó n , s i n o -
c o m o u n a r e a l i d a d , q u e d e s t a c a n m á s , s i c a b e , el p o t e n c i a l de l c e r e b r o 
h u m a n o y l a l a r g a h i s t o r i a d e s u s l o g r o s : el h a c h a , l a r u e d a , la m á q u i -
n a d e v a p o r , l o s a p a r a t o s d e m e d i d a y o b s e r v a c i ó n , el o r d e n a d o r . 
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G r a c i a s al o r d e n a d o r e s p o s i b l e a c u m u l a r y u t i l i z a r l o s t r a b a j o s y l o s -
r e s u l t a d o s i n t e l e c t u a l e s d e m u c h o s i nd iv iduos y e x t e n d e r - el e f e c t o d e s u 
a c c i ó n a g r u p o s n u m e r o s o s . P u e d e a y u d a r a r e a l i z a r u n a c o m p r o m e t i d a 
o p e r a c i ó n q u i r ú r g i c a , a a u t o m a t i a a r el g o b i e r n o d e u n a f á b r i c a , a p r e p a 
r a r u n p l a n d e p r o d u c c i ó n , a p e n e t r a r e n el c o n o c i m i e n t o d e la n a t u r a l e 
z a a t r a v é s d e c á l c u l o s m u y m i n u c i o s o s y p r e c i s o s - i n a b o r d a b l e s a la -
l imi tada c a p a c i d a d d e c ó m p u t o de l c e r e b r o h u m a n o , a c o n t r o l a r a d i s t a n -
c ia l a t r a y e c t o r i a d e u n a n a v e e s p a c i a l , e t c . 
A n t e s h e m o s e s c r i t o la. f r a s e " y s u e f e c t o s e e x t i e n d e a g r u p o s n u m e r o -
s o s " que d a l a c l a v e d e una c l a s e d e i n s t r u m e n t o s , c u y a r e p e r c u s i ó n no 
e s y a ind iv idua l , s i n o s o c i a l . E s d e c i r , yo util izo el i n s t r u m e n t o y o t r o s 
s u f r e n l o s e f e c t o s . S e s a b e q u e l a s c o n q u i s t a s e n d o s o m á t i c a s y e x o s o m á 
t i c a s s e i n t e r i n f l u y e n . E l h o m b r e y s u e n t o r n o s e m o d e l a n m u t u a m e n t e . 
L o s a v a n c e s e x o s o m á t i c o s a m p l í a n s u p o d e r y s u á r e a d e a c t u a c i ó n s o -
b r e el e n t o r n o , p e r o é s t e , a s u v e z , r e s p o n d e a t a c a n d o p a r a d e b i l i t a r -
a l g u n a d e s u s f u n c i o n e s : l a f u e r z a m u s c u l a r , l a f u e r z a m o r a l ; e m p i e z a 
a a m e n a z a r s u s a l u d ( r e c u é r d e s e la. c o n t a m i n a c i ó n ) ; s u s o s i e g o e s p i r i -
tual e s h o s t i g a d o p o r un m u n d o d e i m á g e n e s múl t ip les y r á p i d a m e n t e c a m 
b i a n t e s , p o r u n m o d o v e r t i g i n o s o d e v i d a . E l h u m o r i s t a Mingóte e x p r e s a 
e s t a s i t u a c i ó n c o n a g u d e z a : " H a y q u e d i s t i n g u i r e n t r e el h o m b r e y el c o n 
d u c t o r d e a u t o m ó v i l , d o s ind iv iduos b i e n d i f e r e n c i a d o s a u n q u e a v e c e s e n 
c a r n e n a u n a m i s m a p e r s o n a . P o r q u e el h o m b r e , y en e s t o s e d i s t i n g u e 
d e l a s d e m á s e s p e c i e s , d e s p u é s d e h a b e r e v o l u c i o n a d o l e n t a m e n t e d u r a n 
te mi l e s d e a ñ o s , a h o r a , c o g i d o el t r a n q u i l l o , e v o l u c i o n a v a r i a s v e c e s al 
d í a , p a s a n d o d e h o m b r e a c o n d u c t o r y v i c e v e r s a c o n u n a v e r s a t i l i d a d -
que h u b i e r a a s o m b r a d o a D a r w i n " . " D a s c i u d a d e s s o n p a r a los a u t o m ó -
v i l e s . E l h o m b r e a s í lo h a r e c o n o c i d o y s e l imita a e s c o n d e r s e e n l o s 
a g u j e r o s a c o n d i c i o n a d o s p a r a e s o , d e j a n d o q u e l o s a u t o m ó v i l e s s e d e s l i -
c e n c ó m o d a y m a j e s t u o s a m e n t e p o r l a s a n c h a s a v e n i d a s - a n t e s b u l e v a r e s -
s e p a r e n , e n los s i t ios p a r a p a r a r - a n t e s a c e r a s - , e s t a c i o n e n e n l o s e s 
t a c i o n a m i e n t o s - a n t e s j a r d i n e s - y c r u c e l o s p a r q u e s m i r a n d o d e r e o j o a 
l o s á r b o l e s , q u e d a n l a s ú l t i m a s b o q u e a d a s r e s i g n a d o s a m o r i r p a r a d e -
j a r s i t i o " . 
D e e s t a c l a s e d e i n s t r u m e n t o s m u c h o s r e s p o n d e n a u n a s n e c e s i d a d e s , - -
f o r m a n p a r t e d e l a c iv i l i z ac ión d e h o y , p e r o s o n i r r e v e r s i b l e s y g e n e r a n 
u n a e v i d e n t e v u l n e r a b i l i d a d d e l c u e r p o s o c i a l f r e n t e a s u a c c i d e n t a l d e s a -
p a r i c i ó n . C i r c u l a p o r a h í un m e n s a j e p u b l i c i t a r i o p l a n t e a n d o u n a p r e g u n -
ta q u e v a c o m o e n v u e l t a e n u n h a l o d e a b s o l u t a i n c r e d u l i d a d a n t e la p o s i 
bi l idad d e una ' r e s p u e s t a a f i r m a t i v a : " S e i m a g i n a V d . un m u n d o s i n s o n i 
d o ? " P a r a f r a s e a n d o la a n t e r i o r p u e d e n c o m p o n e r s e o t r a s m u c h a s : " S e 
i m a g i n a V d . un m u n d o s in c o c h e s , s i n a v i o n e s , s i n t r e n e s , s i n c a l e f a c -
c i ó n , s i n g r ú a s , s i n m á q u i n a s e x c a v a d o r a s , s i n c o m u n i c a c i o n e s . . . ? " T o 
d o s e l los s o n i n s t r u m e n t o s , p r o d u c i d o s p o r o t r o s i n s t r u m e n t o s , y é s t o s 
a s u v e z p o r o t r o s . U n a b u e n a p a r t e s o n i n s t r u m e n t o s c o m p l e j o s y , d e -
b ido al m i s m o p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o q u e e s s u c a u s a , s u u s o s e e x t i e n d e 
p o r d o q u i e r , a n t e s d e s e r b i e n c o m p r e n d i d o s , a s i m i l a d o s e n s í y e n s u s 
i m p l i c a c i o n e s . N o e x i s t i e n d o el m e n o r s i n c r o n i s m o e n t r e l o s p r o g r e s o s 
t e c n o l ó g i c o y s o c i a l , p u e d e o c u r r i r , q u e s e u t i l i cen no p a r a c o n t r i b u i r 
a u n a v a n c e h o m o g é n e o , a u n equ i l i b r io s a l u d a b l e c o n el e n t o r n o v i t a l , 
s i n o q u i z á a u n a i n t e r a c c i ó n p e r j u d i c i a l . 
P o c o a p o c o el e n t o r n o vi tal s e c o n v i e r t e en un mundo a r t i f i c i a l , d i c h o e n 
el s e n t i d o que H e r b e r t S i m o n , un c i e n t í f i c o a m e r i c a n o , d a a la p a l a b r a 
a r t i f i c i a l , p a r a s i g n i f i c a r p r o d u c i d o o c o n f i g u r a d o p o r el h o m b r e , un m u n -
d o p r o g r e s i v a m e n t e m á s a b s t r a . c t o , m á s s i m b ó l i c o , c o n o b j e t i v o s q u e s e 
e n t r e c r u z a n e n t o d a s d i r e c c i o n e s , c o n múl t ip les i n t e r r e l a c i o n e s , un m u n d o 
a g o b i a n t e d e e s t í m u l o s , d i f í c i l d e i n t e r p r e t a r , c u a n t o m á s ¿te g o t e m & r . H a c e 
t i empo q u e d i v e r s a s e x p e r i e n c i a s h a n d e j a d o m u y c l a r o q u e la a i s e n c i a total 
d e e s t í m u l o s e x t e r i o r e s p r o v o c a s e r i a s a l t e r a c i o n e s e n l o s s u j e t o s . Y a s e 
s a b e t a m b i é n q u e u n a g r a n f r e c u e n c i a e n l o s e s t í m u l o s a l o s c u a l e s h a y a 
d e r e s p o n d e r s e c o n un c o m p o r t a m i e n t o b a s a d o en el t r a t a m i e n t o c e r e b r a l 
v o l u n t a r i o , c o m o o c u r r e e n d e t e r m i n a d a s a c t i v i d a d e s d e n u e s t r o s d í a s , -
p u e d e p r o d u c i r e n f e r m e d a d e s d e o r i g e n n e r v i o s o . E n c a m b i o lo que no -
s e c o n o c e e s s i l a a c t u a l a b u n d a n c i a d e e s t í m u l o s i r á p r e c i s a m e n t e a a n u 
l a r el p r o g r e s o ob ten ido e n el r e c i e n t e c e r e b r o n u e v o d e l a e s p e c i e , el 
cua l d e c r e e r a l o s e s p e c i a l i s t a s , ni s i q u i e r a h e m o s l l e g a d o a u t i l i z a r - -
b i e n . U n a r e s p u e s t a a e s t a c u e s t i ó n no p u e d e s i n o ' ' p e r t e n e c e r al t e r r e n o 
dfc l a s h i p ó t e s i s que p a r t e n de l h e c h o d e q u e el p o r c e n t a j e m á s e l e v a d o 
d e l o s e s t í m u l o s e x i s t e n t e s s o l o e x i g e n u n t r a t a m i e n t o a nivel de l c e r e b r o 
i n f e r i o r o m e n o s . 
E l Mito de l O r d e n a d o r 
V o l v a m o s al o r d e n a d o r ; r e s u l t a i n t e r e s a n t e r e f l e x i o n a r - c a r g a n d o un p o c o 
l a s t i n t a s , e s p o s i b l e - a c e r c a d e la i d e a q u e , s o b r e e s t e t ipo d e m á q u i n a s 
s e h a n f o r m a d o d o s g r u p o s d e i n d i v i d u o s . H a y la i n m e n s a m a y o r í a q u e 
c r e e s e t r a t a d e u n a a p a r a t o m á g i c o el c u a l , c o n so lo p u l s a r a l g ú n b o t ó n , 
r e s u e l v e d e m a n e r a r á p i d a , e x a c t a , b r i l l a n t e , i n c o n c e b i b l e , l o s m á s i n t r i n -
c a d o s p r o b l e m a s . D e o t r o l a d o , la i n m e n s a m i n o r í a ( v a l g a la e x p r e s i ó n ) , 
e s p e c i a l i z a d a , f a m i l i a r i z a d a c o n los o r d e n a d o r e s , p e r s u a d i d a d e h a b é r s e -
l a s c o n m á q u i n a s m u y r á p i d a s e n d e t e r m i n a d o s t r a b a j o s y m u y e s t ú p i d a s 
y a que no s a b e n h a c e r m á s q u e aquello que s e l e s o r d e n a . P a r a o r d e n á r -
s e l o no b a s t a un b o t ó n , s i no un d e t e n i d o c o m p l e j o e s tud io p r e v i o , d o n d e 
s e t r a z a n c o n r i g o r los p l a n e s d e r e s o l u c i ó n de l p r o b l e m a , un e s tud io - -
p r o f u n d o , e s t i m u l a n t e y , muy a m e n u d o , . c r e a t i v o . A l o r d e n a d o r le que 
da la r u t i n a , l a r e p e t i c i ó n y los t r a b a j o s que el h o m b r e e s m e n o s c a p a z 
de r e a l i z a r : el c á l cu lo m e c á n i c o y d e p r e c i s i ó n , el a n á l i s i s d e p o s i b i l i d a -
d e s l ó g i c a s . N o e x i s t e p e r s p e c t i v a p a r a e n j u i c i a r la i n t e r a c c i ó n de l b i n o -
mio c e r e b r o - o r d e n a d o r , - ins i s t i endo en que n o s r e f e r i m o s al h o m b r e q u e 
en t i ende al o r d e n a d o r ; p e r o d e f o r m a p a r e c i d a a c o m o el cuchi l lo d e p i e -
d r a p r o l o n g ó - e n un momen to de la e v o l u c i ó n - s u m a n o , deb i l i t ándo le des . 
p u é s p a r a t r a b a j o s d e f u e r z a y l i b e r á n d o l a p a r a t r a b a j o s d e a r t e s a n í a , -
qu izá ( s ó l o q u i z á ) el o r d e n a d o r d e b i l i t a r á a l g u n a f u n c i ó n c a l c u l i s t a , d e p o r 
s í b a s t a n t e p o b r e , de l c e r e b r o . J u n t o a ello d e b e g e n e r a r un i n c r e m e n t o 
d e la d i sc ip l ina menta l y p o r tanto d e la p o t e n c i a in te lec tua l , p u e s e s s a -
bido q u e la " p o t e n c i a in te lec tua l a u m e n t a c o n el hábi to de l r a z o n a m i e n t o -
e x a c t o , el e s t ud io d e la l ó g i c a , el u s o del l e n g u a j e m a t e m á t i c o , la d i s c i -
p l ina mental y l a o b s e r v a c i ó n c o m p l e t a y p r o f u n d a d e l a s c o s a s . P o r el 
c o n t r a r i o , l a s o b s e r v a c i o n e s i n c o m p l e t a s y s u p e r f i c i a l e s , u n a s u c e s i ó n r a 
p ida d e i m p r e s i o n e s , la mult ipl icidad d e i m á g e n e s , y la fa l ta d e d i s c i p l i n a 
in te lec tua l , e n t o r p e c e n el d e s a r r o l l o m e n t a l . " 
S i r e l e e m o s las l í n e a s a n t e r i o r e s d e e s t e a p a r t a d o y c o n s u l t a m o s la d e f i -
n ic ión que d a el soc ió logo A l f r e d S a u v y d e la p a l a b r a " m i t o " , no p o d e m o s 
v a c i l a r en c a l i f i c a r al o r d e n a d o r c o m o ta l . D i c e S a u v y e n la t r a d u c c i ó n -
d e s u o b r a "Mytho log ie d e n o t r e t e m p s " : " S e en t i ende el mito c o m o u n a 
d i f e r e n c i a p r o f u n d a y p e r s i s t e n t e e n t r e lo que o p i n a o c r e e la m a y o r í a d e 
l o s s e r e s h u m a n o s y la m i n o r í a q u e h a e s t u d i a d o el asunto'. ' U n p o c o m á s 
l e j o s a ñ a d e l o s s i g u i e n t e s c o n d i c i o n a n t e s a e s t a de f i n i c ión : " p o r u n a p a r t e 
e s n e c e s a r i o que los e s p e c i a l i s t a s s u s t e n t e n o p i n i o n e s c o m u n e s ; p o r o t r a , 
q u e la opinión c o n v e r j a t a m b i é n , p e r o d e modo d i s t in to . E n s u m a , e s n e -
c e s a r i o que h a y a d o s i m á g e n e s , no d e m a s i a d o d i f u m i n a d a s . A d e m á s , la 
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s e p a r a c i ó n e n t r e l a opin ión c o r r i e n t e y la p o s i c i ó n c i e n t í f i c a d e b e p e r s i s 
t i r e n el t i e m p o , p o r la a c c i ó n d e c a u s a s q u e e s p r e c i s o e v i d e n c i a r e n 
c a d a c a s o . " 
L o p r e o c u p a n t e e n l a s d o s o p i n i o n e s que a m b o s g r u p o s s e f o r m a n de l 
o r d e n a d o r e s que l a s d o s s o n c o r r e c t a s , e n tan to q u e r e p r e s e n t a n pa ra 
c a d a uno d e e l l o s la " r e a l i d a d " q u e p e r c i b e n e n s u p a r t i c u l a r s i s t e m a d e 
i n f o r m a c i ó n . E l mi to , e n t o n c e s , e s la d i f e r e n c i a e n t r e d o s " r e a l i d a d e s " 
d i s t i n t a s . ( L a " r e a l i d a d " , a q u í , v i e n e d e t e r m i n a d a p o r l o s c u a t r o f a c t o -
r e s que d e s c r i b í a m o s a n t e s , p e r o s o b r e todo p o r el f a c t o r b i o g r a f í a y 
d e n t r o d e é s t e p o r el a c o p l o p o s i c i ó n s o c i a l - c o o r d e n a d a s d e i n f o r m a c i ó n . 
A y u d a m u c h o al m a n t e n i m i e n t o de l mito el p r e d o m i n i o e n t o d o s n o s o t r o s 
del s i s t e m a n e r v i o s o a f ec t i vo y e m o c i o n a l f r e n t e al r a c i o n a l , c o n n o t a b l e s 
c o m p o n e n t e s d e lo q u e l o s s i c ó l o g o s d e n o m i n a n m e n t e m á g i c a ) . U n g r a n 
p o r c e n t a j e de l p r i m e r g r u p o s e v e r á a f e c t a d o i n d i r e c t a m e n t e en l o s p r ó x i 
m o s a ñ o s p o r l a i n f o r m á t i c a , el o r d e n a d o r i r r u m p i r á e n s u s v i d a s , s i -
no lo h a h e c h o y a . E n s u e s q u e m a m e n t a l , u n b o t ó n y o t r o s b o t o n e s p e r 
t e n e c i e n t e s a o t r o s a p a r a t o s d e l p r o g r e s o t é c n i c o , g o b e r n a r á n s u e x i s t e n 
c i a , s e g u r a m e n t e u n a e x i s t e n c i a m á s c ó m o d a , t an to e n el p l a n o m a t e r i a l 
c o m o en el i n t e l e c t u a l . O t r o p o r c e n t a j e de l m i s m o g r u p o , p o r s u p o s i c i ó n 
d e n t r o d e s u s o c i e d a d , s e v e r á n o b l i g a d o s a a d o p t a r d e c i s i o n e s i n s t r u -
m e n t a l e s q u e a f e c t a r á n a e x t e n s o s s e c t o r e s d e s u misma, o d e o t r a c o m u 
n idad o c o n t r i b u i r á n a f o r m a r l a op in ión d e s e c t o r e s n u m e r o s o s . D e l s e -
g u n d o g r u p o , al q u e h e m o s l l a m a d o la i n m e n s a m i n o r í a , un g r a n p o r c e n 
t a j e no t e n d r á q u e t o m a r n i n g u n a d e c i s i ó n s o c i a l y , de l r e s t o , no s e r á n 
p o c o s l o s que i m p e l i d o s a e l l o s , lo h a r á n i n e v i t a b l e m e n t e s o b r e l a b a s e 
d e u n c o n o c i m i e n t o t é c n i c o y no h u m a n o d e l i n s t r u m e n t o q u e m a n e j a n . 
C o n el d e b i d o r e s p e t o al p e l i g r o i n h e r e n t e a e x t r a p o l a c i o n e s y f u t u r i b l e s , 
p e n s a m o s que d e e s t a s i t u a c i ó n p u e d e n d e r i v a r s e d o s e f e c t o s : a c o r t o 
p l a z o , u n a m a l a u t i l i zac ión d e u n a n u e v a c o n q u i s t a de l g e n i o h u m a n o , c o n 
t e n d e n c i a a la d e g r a d a c i ó n de l e n t o r n o s o c i a l . A un p l a z o h i p o t é t i c o , un 
r e t r o c e s o d e a l g u n a s f a c u l t a d e s i n t e l e c t u a l e s de l s e r h u m a n o , y a q u e u n a 
c iv i l i z ac ión , m á s q u e n a d a s e n s o r i a l , e n b u e n a l ó g i c a no p u d e c o n t r i b u i r 
a r e a l i z a r un a c o p l o c o r r e c t o e n t r e c a p a c i d a d y r e n d i m i e n t o c e r e b r a l e s . 
N e c e s i d a d s o c i a l d e u n c o n o c i m i e n t o a d e c u a d o d e l a i n f o r m á t i c a 
E n f r e n t a d a la s o c i e d a d a e s t a s g r a n d e s t e n d e n c i a s , d e b e a d o p t a r m e d i d a s 
a d e c u a d a s d e c o n t r a p o s i c i ó n . E n t r e l a s p o s i b l e s m e d i d a s e s t á n l a s q u e 
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c o n c i e r n e n a l a e d t i c a c i ó n , no e x c l u s i v a m e n t e p a r a c r e a r los t é c n i c o s e s 
p e c i a l i s t a s n e c e s a r i o s , c o m o t a n a m e n u d o y j u s t a m e n t e v i e n e p i d i é n d o s e , 
s i n o , p o r un l a d o , p a r a c r e a r una c o l a b o r a c i ó n i m p r e s c i n d i b l e e n t r e é s -
t o s y los e s p e c i a l i s t a s d e l a s c i e n c i a s h u m a n a s y p o r o t r o , y s o b r e t o d o , 
p a r a i n t r o d u c i r a l o s g r a n d e s g r u p o s h u m a n o s e n el c o n o c i m i e n t o e impli_ 
c a c i o n e s d e l a s n u e v a s t é c n i c a s d e r e p e r c u s i ó n s o c i a l , c o m o la i n f o r m á -
t i c a . A l e s c r i b i r l a p a l a b r a " e d u c a c i ó n " e s obv io que s e q u i e r e s i g n i f i c a r 
d e s m i t i f i c a c i ó n , c l a r i f i c a c i ó n , y que s e s u p o n e t á c i t a m e n t e a r e a l i z a r p o r 
e d u c a d o r e s . H a y g r a n t a r e a p a r a t o d o s s i q u e r e m o s c o n t r o l a r l a s c o n d i -
c i o n e s y f o r m a s d e v i d a e n n u e s t r o m u n d o c o m p l e j o . L a i n f o r m á t i c a , j un 
to c o n o t r a s t é c n i c a s , e n p a r t i c u l a r d e l a s t é c n i c a s d e c o m u n i c a c i o n e s , 
s e c o n f i g u r a c o m o el s o p o r t e d e l o s s i s t e m a s n e r v i o s o s d e l a s o c i e d a d , 
al s e r v i c i o d e l o s l a z o s e c o n ó m i c o s y p o l í t i c o s e n t r e n a c i o n e s o e n t r e 
g r u p o s g e o g r á f i c a m e n t e d i s p e r s o s . L ¿ s m e d i d a s a t o m a r , p u e s , s o n u r 
g e n t e s , y p a r a a s e g u r a r s e s u e f i c a c i a e s i m p o r t a n t e a p l i c a r l a s e n el - -
p u n t o , e n el m o m e n t o y d e la f o r m a m á s a d e c u a d o s . A ju ic io t o t a l m e n t e 
p e r s o n a l , el pun to e s el c ic lo c o m ú n d e e n s e ñ a n z a , e n e s a f a s e d e l a -
a d o l e s c e n c i a a la j u v e n t u d . E l m o m e n t o e n n u e s t r o p a í s e s a h o r a , e n -
que s e in ic ia l a r e v i s i ó n e d u c a t i v a . E l p r o b l e m a c e n t r a l q u e d e t e r m i n a r á 
la e v o l u c i ó n d e c a d a s o c i e d a d e s l a e d u c a c i ó n . E n c o n s e c u e n c i a , e s v i -
tal u n e s t u d i o muy p r o f u n d o d e l c o n t e n i d o d e la m i s m a , p a r a q u e , al l a -
do d e u n a e d u c a c i ó n g e n e r a l y a d a p t a t i v a , d e u n a e d u c a c i ó n c í v i c a s e in 
t r o d u z c a n un r e f o r z a m i e n t o d e e s a f u e r z a m o r a l d e q u e h a b l a b a C a r r e l 
y u n s a b e r v i v o , c o m p r e n s i v o , d e l a s f u e r z a s y c o n o c i m i e n t o s m á s i m p o r 
t a n t e s de l t i e m p o e n q u e v i v i m o s . C o n s i n c e r i d a d , o p i n a m o s q u e , e n t r e -
e s t o s c o n o c i m i e n t o s , h a y q u e inc lu i r la i n s t r u c c i ó n y e n t r e n a m i e n t o al - -
t r a b a j o c o n o r d e n a d o r e s . H a c e r l o e n u n a f a s e p o s t e r i o r s e r á t a r d e , p o r 
d o s r a z o n e s : la p r i m e r a s o c i o l ó g i c a , p o r q u e só lo a l c a n z a r í a a a l g u n a d e 
l a s r a m a s de l á r b o l e d u c a c i o n a l y , la s e g u n d a , d i d á c t i c a , p o r q u e s i c o l ó -
g i c a m e n t e ( r e c u é r d e s e que e n e s t e m o m e n t o no s e h a b l a d e f u t u r o s e s p e 
c i a l i s t a s en i n f o r m á t i c a ) s e r í a c a s i i m p o s i b l e l u c h a r c o n t r a h á b i t o s a d q u i 
r i d o s d e r a z o n a m i e n t o ( s e h a c o m p r o b a d o e n n u m e r o s a s e x p e r i e n c i a s : -
o c u r r e a lgo p a r e c i d o c o m o c o n la l u c h a m a n i f e s t a d a e n t r e la f o r m a d e r a 
z o n a m i e n t o d e lo q u e h a d a d o en l l a m a r s e u m a t e r n á t i c a m o d e r n a " y lo que 
la m a y o r í a d e l o s a d u l t o s h e m o s a p r e n d i d o e n m a t e m á t i c a s , a h o r a d e n o -
m i n a d a s " m a t e m á t i c a s c l á s i c a s " ] . 
E n c u a n t o a l a f o r m a m á s a d e c u a d a , n o s p a r e c e que no d e b e s e r o b j e -
to d e i m p r o v i s a c i ó n , s ino d e e s t u d i o y e x p e r i m e n t a c i ó n , e n m a n o s d e - -
g r u p o s s e l e c t o s , p r e p a r a d o s y m u y s e n s i b l e s an te u n a t a r e a c u y o s r e -
s u l t a d o s p u e d a n a f e c t a r a la f u t u r a s o c i e d a d . C o n v i e n e m e d i t a r e n p a l a -
b r a s c o m o l a s q u e s i g u e n , d e b i d a s a J . L , A r a n g u r e n T e n g o p o r - -
c i e r t o q u e , e n lo que s e r e f i e r e a l a s m á q u i n a s , p o d e m o s e n c a r a r el -
p o r v e n i r c o n t r a n q u i l i d a d y c o n f i a n z a . L a e s c l a v i t u d de l h o m b r e p o r la 
t é c n i c a e s i m p o s i b l e . L a s m á q u i n a s , p o r s í m i s m a s , no s o n d e t e m e r ) 
E l l a s no h a c e n s ino mul t ip l i ca r el p o d e r h u m a n o , lo m i s m o p a r a el b i e n 
c o m o p a r a el m a l . S i el c o n j u n t o d e la h u m a n i d a d q u e d a s e r e d u c i d o un 
d í a a un i n m e n s o e j é r c i t o d e a u t ó m a t a s , la c u l p a no s e r á d e l a s m á q u i -
n a s , s ino d e l o s h o m b r e s q u e l a s h a b r á n m a n e j a d o y d e a q u e l l o s q u e s e 
haypi d e j a d o m a n e j a r p o r u n o s y p o r o t r o s . L a a u t o m a c i ó n , c o m o c u a l -
q u i e r c o s a e n l a v i d a de l h o m b r e , l l eva e n s í a m e n a z a s y p r o m e s a s . P e 
r o p a r e c e m á s r a z o n a b l e t e n e r f e e n el h o m b r e y s u s i n v e n t o s , c o n f i a r 
e n él y e n e l l o s , q u e a b a n d o n a r s e al p e s i m i s m o . S u p o n i e n d o que l a a u -
t o m a c i ó n c o n t e n g a u n v e n e n o - l o que e s e x a g e r a d o , ú n i c a m e n t e contiene^ 
c o m o a c a b a r n o s d e d e c i r y e m p l e a n d o u n a p a l a b r a q u e no c o n v i e n e d e m a 
s i a d o , u n a a m e n a z a - no d e b e m o s o l v i d a r e s a l e c c i ó n d e l a h i s t o r i a q u e -
d i c e que t o d a c iv i l i z ac ión s e c r e t a s u s a n t í d o t o s al t i empo que s u s v e n e -
n o s . L a d e c i s i ó n é t i c a no p u e d e q u e d a r e l i m i n a d a p o r u n a h ipo t é t i ca m e -
c a n i z a c i ó n de l h o m b r e : e s e ac to d e a b d i c a c i ó n p r o v e n d r í a d e n o s o t r o s -
m i s m o s . E l lo e q u i v a l d r í a a r e n u n c i a r a n u e s t r a c o n d i c i ó n d e h o m b r e s . 
E l h o m b r e no p u e d e q u e d a r r e d u c i d o a un h a z d e r e s p u e s t a s c o n d i c i o n a -
d a s f r e n t e a an c o m p l e j o s i s t e m a d e s e ñ a l e s e s t í m u l o s . Q u i z á l a s f u t u -
r a s g e n e r a c i o n e s v e r á n a l g ú n d í a e n la a c t u a l r e v o l u c i ó n d e la i n f o r m a -
ción lo que n o s o t r o s v e m o s a h o r a e n l o s f e r r o c a r r i l e s o e n la p i n t u r a im 
p r e s i o n i s t a : u n med io d e l o c o m o c i ó n y a a n t i g u o , un b u e n e l e m e n t o d e c o r a 
tivo p a r a i n t e r i o r e s b u r g u e s e s , a lgo q u e , s e g ú n n u e s t r o e s t a d o d e á n i m o , 
n o s a p a r e c e c o m o u n a h e r r a m i e n t o . . d e u s o c o t i d i a n o , o c o m o u n a e s t a m p a 
r o m á n t i c a d e d i f u s o s c o n t o r n o s " . 
P o n e n c i a p r e s e n t a d o . - p o r F . S A E 2 
V A C A S e n la C o n v e n c i ó n I n t e r n a c i ó 
na l d e I n f o r m á t i c a , J u n i o 1971'« 
( I l u s t r a c i o n e s d e P a b l o E í r o x ) 
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E L S I S T E M A D E L _ E Y E S D E _ _ C _ O N S T R U C C I O N D E 
P R O G R A M A S 
L a c o n c e p c i ó n d e e s t e s i s t e m a s e d e b e a d o s I n g e n i e r o s d e la C o m -
p a ñ í a H o n e y w e l l Bul l : J . D , W a r n i e r , que s e h a d e d i c a d o m á s e s p e 
c ia lmente a la m e t o d o l o g í a d e p r o g r a m a c i ó n , y B . M . F l a n a g a n , que 
h a def in ido s u s b a s e s m a t e m á t i c a s . 
D E L A H E R R A M I E N T A A L M E T O D O 
D e s d e h a c e a l g u n o s a ñ o s s e a s i s t e a un florecimiento d e a n u n c i o s s o 
b r e m e d i o s de e n f o q u e d e la i n f o r m á t i c a . E s t o s m e d i o s s e p r e s e n t a n 
en g e n e r a l c o m o u n i v e r s a l e s . C a d a uno d e e l los t r a t a d e r e s o l v e r d e 
f in i t ivamente los p r o b l e m a s o p e r a t i v o s d e l o s o r d e n a d o r e s . L a publ ic i 
dad n o d e j a d e s e ñ a l a r e s t e c a r á c t e r u n i v e r s a l y defini t ivo d e m é t o d o s 
q u e , en r e s u m e n , n o s o n m á s que h e r r a m i e n t a s d e t r a b a j o . 
C o m o s e trata de un dominio mal e x p l o r a d o , que c a r e c e de puntos de 
r e f e r e n c i a , s e c r e a una cierta confusión en las mentes de l o s e s p e c i a 
l istas en informática. De h e c h o , é s t o s , cuando pre tenden utilizar tal o 
cual "método" p a r a a b o r d a r s u s p r o b l e m a s de anál i s i s y p r o g r a m a c i ó n , 
perc iben rápidamente s u s l í m i t e s y e s fácil e n c o n t r a r ya entre e l los 
un n ú m e r o c r e c i e n t e de d e s c o n f i a d o s ante cualquier n u e v o anunc io . 
L o que c a r a c t e r i z a a los " p r o d u c t o s m e t o d o l ó g i c o s " a s í a n u n c i a d o s , 
s o n s u s b a s e s t o d a v í a d e m a s i a d o e m p í r i c a s . N o a p o r t a n m á s q u e s o -
l u c i o n e s l imi ta t ivas a los p r o b l e m a s d e a n á l i s i s y p r o g r a m a c i ó n , p r e -
s e n t a n d o un c o n j u n t o d e r e g l a s a m e n u d o a r b i t r a r i a s o d e n o r m a s d e 
u t i l i zac ión no j u s t i f i c a d a s , que muy r a r a v e z s e p a r e c e n a l e y e s g e -
n e r a l e s , 
P o r el c o n t r a r i o , un s i s t e m a d e l e y e s g e n e r a l e s d e c o n s t r u c c i ó n d e 
p r o g r a m a s d e b e p e r m i t i r r a z o n a r la s o l u c i ó n d e s d e el p r i n c i p i o al fin 
a p o y á n d o s e s o b r e u n a h e r r a m i e n t a m a t e m á t i c a c o m p l e t a . P a r t i e n d o d e 
e s t e p r i n c i p i o f u n d a m e n t a l , l o s s e ñ o r e s W a r n i e r y F l a n a g a n h a n e l a b o 
r a d o s u m e t o d o l o g í a . 
T R F S _ P R I N C I P I Q S D E B A S E _ 
E l S i s t e m a d e l e y e s d e c o n s t r u c c i ó n d e p r o g r a m a s r e p o s a s o b r e t r e s 
p r i n c i p i o s s i m p l e s . 
A n t e s d e e n u n c i a r e s t o s t r e s p r i n c i p i o s , h a y q u e d e c i r q u e W a r n i e r 
h a d e d u c i d o s u m é t o d o a p a r t i r d e u n a p r i m e r a c o n s t a t a c i ó n l ó g i c a . 
C u a n d o s e o c u p a b a d e u n o s p r o b l e m a s d e c a b l e a d o d e l o s o r d e n a d o -
r e s , o b s e r v ó un d í a q u e el p r o g r a m a c o m p l e t a al c a b l e a d o y d e b e 
c o n s t r u i r s e a p a r t i r d e l a s m i s m a s h e r r a m i e n t a s m a t e m á t i c a s . E s t a s 
h e r r a m i e n t a s s o n el A l g e b r a d e B o o l e y la t e o r í a d e c o n j u n t o s . 
O t r a c o n s t a t a c i ó n l ó g i c a p r o p o r c i o n a el p r i m e r p r i n c i p i o d e b a s e de l 
s i s t e m a : 
L a J ó g i c a d e un p r o g r a m a e s_ in d e p e nd ien te_de_ m á g u in a 
e m p l e a d a e n el t r a t a m i e n t o d e l a s . i n f o r m a c i o n e s . 
N c h a y m e j o r m a n e r a d e c o m e n t a r e s t e p r i n c i p i o q u e a p a r t á n d o s e 
p r i m e r o d e la m á q u i n a . C u a n d o un e m p l e a d o c a l c u l a m a n u a l m e n t e u n a 
p a g a , c o m i e n z a p o r s a c a r d e s u c a j ó n l a s h e r r a m i e n t a s n e c e s a r i a s 
( u n a v e z ) , d e s p u é s c a l c u l a y r e d a c t a u n a h o j a d e p a g a ( t a n t a s c o m o 
s e a n e c e s a r i o ) , p o r úl t imo c o l o c a d e n u e v o l a s h e r r a m i e n t a s e n s u 
c a j ó n ( u n a v e z ) ; el p r o g r a m a en el o r d e n a d o r e s lo m i s m o . A h o r a 
b i e n , s i h a y compa t ib i l i dad f u n d a m e n t a l e n t r e el h o m b r e y el o r d e n a -
d o r , con m a y o r r a z ó n e x i s t i r á e n t r e los o r d e n a d o r e s . 
E l s e g u n d o p r i n c i p i o e s c o m o u n a ley g e n e r a l d e c u a l q u i e r r a. z 0213. m i©n 
to : 
La_ c o n g t r u c c i ó n d e u n _ j o r o g r a m a ^ s e e f e c t ú a a b o r d a n d o ^ el 
p r o b l e m a ^ al n ive l m á s . . e l e v a d o . . y . . p r o c e d i e n d o p o r s u b d i v i -
s i o n e s ^ s u c e s j v a s ^ ^ L o s d e t a l l e s s e s i t ú a n e n l o s c o n j u n t o s . 
E l con jun to " p r o g r a m a d e f a c t u r a " c o m p r e n d e un e l e m e n t o " p r i n c i p i o 
d e p r o g r a m a " , un e l e m e n t o "fin d e p r o g r a m a " ( e j e c u t a d o u n a v e z e n 
el con jun to p r o g r a m a ) , un e l e m e n t o " t r a t a m i e n t o d e f a c t u r a " ( e j e c u t a -
d o n v e c e s s i h a y n f a c t u r a s ) . E l c o n j u n t o " t r a t a m i e n t o d e f a c t u r a s " 
c o m p r e n d e u n " p r i n c i p i o " ( u n a v e z e n el c o n j u n t o f a c t u r a ) con el e n e a 
b e z a m i e n t o , un "fin d e f a c t u r a " ( u n a v e z ) con la e s c r i t u r a d e la l í n e a 
to ta l , un t r a t a m i e n t o l í n e a d e p r o d u c t o ( p v e c e s s i h a y p p r o d u c t o s 
f a c t u r a d o s e n el c o n j u n t o f a c t u r a ) , e t c . 
A s í s e e f e c t ú a la s u b d i v i s i ó n t o m a n d o c a d a u n o d e los l í m i t e s d e un 
c o n j u n t o , p l a n t e á n d o s e la c u e s t i ó n : ? C u á n t a s v e c e s d e b e e j e c u t a r s e e s t e 
e l e m e n t o en el c o n j u n t o d e r e f e r e n c i a ? . A l c a b o , s e o b t i e n e un c o n j u n 
to d e s e c u e n c i a s l ó g i c a s , d o n d e p o r s e c u e n c i a l óg i ca s e e n t i e n d e un 
c o n j u n t o d e i n s t r u c c i o n e s e j e c u t a d a s el_ m i s m o n ú m e r o d e v e c e s e n el 
m i s m o l u g a r del_ p r o g r a m a . 
P a r a c a d a u n a de l a s o p e r a c i o n e s p r e v i s t a s e n el c u a d e r n o d e c a r g a s 
de u n p r o b l e m a a t r a t a r h a y q u e p l a n t e a r s e u n a p r e g u n t a : ? C u á n t a s 
v e c e s y c u á n d o ? , lo que p e r m i t e s i t u a r l a s en los c o n j u n t o s d e f i n i d o s 
m á s a r r i b a » 
E l
 i t e r c e r ^ p r i n c i p i o de l s i s t e m a e s c o n s e c u e n c i a de l s e g u n d o : 
U n e l e m e n t o o un s u b con jun to p e r t e n e c e a un s o l o c o n j u n -
to de_ ni vel_ in med ia t a m e n t e s u p e r i o r 
D i c h o d e o t r a m a n e r a , c a d a u n o n o t i ene m á s que un s o l o j e f e . 
T o d a s l a s d i f i c u l t a d e s en la c o n c e p c i ó n y en el m a n t e n i m i e n t o d e un 
p r o g r a m a p r o c e d e n d e l a s i n t e r s e c c i o n e s e n t r e e l e m e n t o s y c o n j u n t o s . 
A h o r a e s t á p r o b a d o que s e p u e d e o p t i m i z a r c u a l q u i e r p r o g r a m a s in 
q u e n u n c a un e l e m e n t o p e r t e n e z c a a d o s c o n j u n t o s . E l p r o b l e m a d e l a s 
i n t e r s e c c i o n e s s e r e s u e l v e m e d i a n t e el s u b p r o g r a m a , ú n i c o c a s o en que 
un s u b c o n j u n t o p e r t e n e c e a v a r i o s c o n j u n t o s ; s e r e s p e t a el t e r c e r p r i n 
cipio t r a t a n d o la l ó g i c a d e un s u b p r o g r a m a f u e r a de l p r o g r a m a p r i n c i p a l . 
A d e m á s , la u t i l i zac ión d e e s t e t e r c e r p r i n c i p i o en lo q u e s e r e f i e r e a 
l o s f i c h e r o s p e r m i t e d e s c u b r i r la o r g a n i z a c i ó n d e l o s d a t o s en s u b c o n -
j u n t o s j e r a r q u i z a d o s y d e d u c i r d e h e c h o la o r g a n i z a c i ó n d e los t r a t a m i e n 
t o s d e la d e l o s d a t o s . E s t e e n c a d e n a m i e n t o e s lóg ico p u e s t o q u e s e 
t r a t a p r e c i s a m e n t e d e p r o c e s a r e s t o s d a t o s . 
T o d a s l a s r e g l a s d e u t i l i zac ión d e s i s t e m a s d e l e y e s d e c o n s t r u c c i ó n d e 
p r o g r a m a s s e r e l a c i o n a n con e s t o s t r e s p r i n c i p i o s . E l s i s t e m a , a d e m á s 
d e e s t a s r e g l a s , u t i l iza l a s h e r r a m i e n t a s d e i n v e s t i g a c i ó n l óg i ca d e l a 
t e o r í a d e c o n j u n t o s . T o d a s e s t a s r e g l a s y e s t a s h e r r a m i e n t a s s o n f á -
c i lmente a s i m i l a b l e s a cond i c ión d e t e n e r s i e m p r e p r e s e n t e s l o s t r e s 
p r i n c i p i o s d e b a s e , lo q u e r e s u l t a fáci l p a r a un p r i n c i p i a n t e , p e r o s u p o 
n e una c i e r t a r e c o n v e r s i ó n menta l p a r a un p r o g r a m a d o r e x p e r i m e n t a d o . 
L O S R E S U L T A D O S 
E s c o r r i e n t e a b o r d a r l a s c u e s t i o n e s d e m é t o d o en i n f o r m á t i c a s i g u i e n d o 
el p r o c e s o : c u a d e r n o d e c a r g a , a n á l i s i s f u n c i o n a l , a n á l i s i s o r g á n i c o , 
p r o g r a m a c i ó n . E l i n c o n v e n i e n t e d e e s t e e n f o q u e , in te lec tua l m e n t e s a t i s -
f a c t o r i o , e s que h a y q u e e s p e r a r m u c h o t i e m p o a n t e s d e p o d e r c o m p a -
r a r l o s r e s u l t a d o s d e n u e v o s m é t o d o s con l o s d e l o s m é t o d o s t r a d i c i o -
n a l e s . P o r e s t a r a z ó n W a r n i e r h a q u e r i d o c o m e n z a r con u n a m e t o d o l o -
g í a d e p r o g r a m a c i ó n . E s r e l a t i v a m e n t e fác i l c o m p a r a r l o s r e s u l t a d o s 
d e d o s m é t o d o s e n el t e r r e n o p r á c t i c o d e la p r o g r a m a c i ó n , con el j u i -
cio f inal a b s o l u t a m e n t e i m p a r c i a l de l o r d e n a d o r . E s t a vo lun tad d e a p r o -
x i m a r s e d e muy c e r c a a la r e a l i d a d h a e m p u j a d o a d e c i r a u n o d e los 
g r a n d e s r e s p o n s a b l e s de la i n f o r m á t i c a e n la a d m i n i s t r a c i ó n f r a n c e s a 
q u e el s i s t e m a W a r n i e r - F l a n a g a n c o n s t i t u y e el p r i m e r t r a b a j o s e r i o en 
m a t e r i a de e n f o q u e m e t ó d i c o d e l o s f e n ó m e n o s d e i n f o r m á t i c a . 
P u e d e ya h a b l a r s e d e s d e a h o r a d e r e s u l t a d o s , p e r f e c t a m e n t e v e r i f i c a -
d o s p o r la ampl i tud d e l a s b a s e s d e e x p e r i m e n t a c i ó n . H a s t a a h o r a , en 
e f e c t o , m á s d e 200 p r o g r a m a d o r e s h a n u t i l i zado el s i s t e m a p a r a r e a l i -
z a r m á s d e 1 . 0 0 0 p r o g r a m a s . E s p r e c i s o d e c i r que e s t a c i f r a cons t i tu 
y e un m í n i m o : e s i m p o s i b l e c o n o c e r con p r e c i s i ó n el n ú m e r o d e p r o -
g r a m a d o r e s que lo u t i l i z an . 
L o s r e s u l t a d o s p u e d e n a n a l i z a r s e d e s d e un pun to d e v i s t a cuan t i t a t ivo 
y d e s d e un pun to d e v i s t a cua l i t a t ivo . 
P u n t o d e v i s t a cuant i ta t ivo m e j o r a .„de. l o s . . t i empos 
. L o s t i e m p o s d e p r o g r a m a c i ó n ( e s d e c i r d e s d e la t o m a d e c o n c i e n c i a 
de l d o s s i e r d e a n á l i s i s h a s t a el fin de la c o d i f i c a c i ó n ) s e m e j o r a n n e -
t a m e n t e . A d e m á s e s p r e c i s o a n o t a r que l o s p r o g r a m a s c o m p l e j o s 
" c a e n " al m i s m o r i t m o que l o s p r o g r a m a s s e n c i l l o s . 
. L o s t i e m p o s de p u e s t a a p u n t o s e d iv iden p o r un f a c t o r d e 2 a 1 0 . 
E s a q u í , s in d u d a , d o n d e s e e n c u e n t r a el r e s u l t a d o m á s e s p e c t a c u -
l a r . E s e v i d e n t e que e s t a m e j o r a c o n s i d e r a b l e a c t ú a t a m b i é n s o b r e 
l o s t i e m p o s d e m á q u i n a u t i l i z a d o s en la f a s e d e p u e s t a a p u n t o . 
. L o s t i e m p o s d e m a n t e n i m i e n t o s e d iv iden p o r un f a c t o r d e 2 a ¿( . .Este 
e s un punto muy i m p o r t a n t e del que s e h a b l a r á n u e v a m e n t e e n el a s -
p e c t o cua l i t a t ivo . 
. L a e f i c a c i a d e l o s p r o g r a m a s e s p o r lo m e n o s t a n b u e n a c o m o c o n 
l o s m é t o d o s e m p í r i c o s t r a d i c i o n a l e s . L o s p r o g r a m a d o r e s al t an to d e 
l o s ú l t imos a v a n c e s d e la m e t o d o l o g í a p u e d e n p r o d u c i r p r o g r a m a s e x 
c e p c i o n a l m e n t e e f i c a c e s . 
P o r ú l t imo, p a r a t e r m i n a r e s t e a s p e c t o cuan t i t a t i vo , e s p r e c i s o s u b r a -
y a r que t o d a v í a n o s e h a o p t i m i z a d o la u t i l i zac ión d e la m e t o d o l o g í a d e 
W a r n i e r . I n c l u s o e s b a s t a n t e p r o b a b l e q u e t o d a v í a s e a g e n e r a l m e n t e mal 
u t i l i z ada , lo q u e e s c a u s a d o s o b r e todo p o r la r e s i s t e n c i a al c a m b i o p o r 
p a r t e d e los " v i e j o s " p r o g r a m a d o r e s . 
P u n t o d e v i s t a . cua l i ta t ivo 
D e s d e e s t e p u n t o d e v i s t a s e d e s c u b r e n c o n s e c u e n c i a s f u n d a m e n t a l e s 
s e g ú n d o s e j e s : compa t ib i l idad d e l a s s o l u c i o n e s , t r a n s f o r m a c i ó n de l 
oficio d e p r o g r a m a d o r . 
. C\ompat ibi l idad J ó g i c a e n t r e los p r o g r a m a s 
E x a m i n e m o s p r i m e r a m e n t e el f e n ó m e n o d e c o m p a t i b i l i d a d . C o m o s e 
h a v i s to , la u t i l i zac ión del s i s t e m a impl ica la d e s a p a r i c i ó n d e l a s 
i n t e r s e c c i o n e s . , e s d e c i r d e los e n r e v e s a r n i e n t o s e n los p r o g r a m a s . 
E s t o s c o m p o r t a n un c i e r t o n ú m e r o d e s e c u e n c i a s l ó g i c a s e n c u y o 
i n t e r i o r no f i g u r a n i n g u n a b i f u r c a c i ó n . C o m o el o r g a n i g r a m a d e s c r i -
b e e x p l í c i t a m e n t e t o d a s l a s s e c u e n c i a s l ó g i c a s , c u a l q u i e r p r o g r a m a d o r 
p u e d e t r a b a j a r s o b r e e s t e o r g a n i g r a m a , y a p a r a m o d i f i c a r tal o cua l 
o p e r a c i ó n al i n t e r i o r d e u n a s e c u e n c i a l óg i ca ( lo q u e n o p o d r í a p e r -
t u r b a r al r e s t o de l p r o g r a m a ) , y a p a r a r e a l i z a r la c o d i f i c a c i ó n en 
un n u e v o l e n g u a j e . 
A h í s e d e s c u b r e en r e a l i d a d el n ivel m á s i n t e r e s a n t e d e c o m p a t i b i l i -
d a d : el d e la l ó g i c a . E o s p r o b l e m a s d e l e n g u a j e q u e d a n d e s p l a z a d o s 
a s u v e r d a d e r o l u g a r , que e s s e c u n d a r i o . Y s o b r e t o d o y al f i n , s e 
ob t i ene u n a v e r d a d e r a b a n a l i z a c i ó n d e l o s p r o g r a m a d o r e s e n el m a n -
t en imien to : un p r o g r a m a d o r p u e d e i n t e r v e n i r en un p r o g r a m a que él 
n o h a e s c r i t o s in t e n e r que d e s c r i b i r a z a r o s a s t r a y e c t o r i a s d e n t r o d e 
la j u n g l a d e u n a l ó g i c a e n r e v e s a d a . 
. T r a n s f o r m a c i ó n de l oficio d e . p r o g r a m a d o r 
E s t e f e n ó m e n o impl ica d e h e c h o u n a t r a n s f o r m a c i ó n pos i t i va de l of icio 
de l p r o g r a m a d o r . 
P r i m e r a m e n t e s e o b s e r v a q u e los p r i n c i p i a n t e s l l egan a . s e r m u c h o 
m á s T a p i d a m e n t e " o p e r a c i o n a l e s " , y a q u e la m e t o d o l o g í a l e s a h o r r a 
la f a s e c r u c i a l d e l o s p r i m e r o s y c o s t o s o s t a n t e o s l ó g i c o s . A d e m á s , 
la p r o g r a m a c i ó n s e c o n v i e r t e en un t r a b a j o de e q u i p o . P o r u n a p a r 
t e , e n e f e c t o l l ega a s e r r e a l m e n t e p o s i b l e c o n f i a r la e j e c u c i ó n d e 
u n a c a d e n a a v a r i o s p r o g r a m a d o r e s s in p e l i g r o d e i n t e r f e r e n c i a e n t r e 
los d i f e r e n t e s e j e c u t a n t e s . P o r o t r a , s e o b s e r v a que la i m p e c a b l e lo 
g i c a de l s i s t e m a impl ica u n a c r e c i e n t e e x i g e n c i a de l p r o g r a m a d o r f r e n 
t e al a n a l i s t a y en el f o n d o , u n a o s m o s i s n e c e s a r i a e n t r e e s t a s d o s 
f u n c i o n e s . 
• .Pysyg-., ,..: •e"l-crg.g! :j.or d e j ^ g r a m a s 
P o r úl t imo el s i s t e m a d e b e l l e v a r a la c r e a c i ó n d e u n a n u e v a f u n c i ó n 
en el oficio d e i n f o r m á t i c a : el d e c r e a d o r de c a d e n a s d e p r o g r a m a s . 
E l c r e a d o r e f e c t ú a , en p r e s e n c i a d e s u e q u i p o d e p r o g r a m a d o r e s , la 
d e s c o m p o s i c i ó n d e la c a d e n a h a s t a s u s m í n i m o s d e t a l l e s , y d i s t r i b u y e 
el t r a b a j o en f u n c i ó n d e l a s a p t i t u d e s d e c a d a u n o . V a y a m o s m á s l e -
j o s t o d a v í a y o b s e r v e m o s que c u a l q u i e r p r o g r a m a d o r e x p e r i m e n t a d o 
p u e d e o c a s i o n a l m e n t e s e r c r e a d o r d e c a d e n a s . S e l l ega a s í a la o r -
g a n i z a c i ó n d e u n equ ipo d e a n a l i s t a s - p r o g r a m a d o r e s en e s t r u c t u r a s 
j e r á r q u i c a s f u n c i o n a l e s y t e m p o r a l e s : p o r e j e m p l o , 3 p r o g r a m a d o r e s 
p u e d e n d e s e m p e ñ a r r o t a t i v a m e n t e el p a p e l d e " j e f e " de l e q u i p o en el 
t r a n s c u r s o d e t r e s p r o g r a m a s s u c e s i v o s . C o m o el s i s t e m a W a r n i e r 
s u p e r a r á a m p l i a m e n t e el n ivel d e la p r o g r a m a c i ó n , s e d e s e m b o c a a s í 
s o b r e t o d o s l o s f e n ó m e n o s aún o s c u r o s p e r o p o t e n c i a l m e n t e c a r g a d o s 
d e t r a s t o r n o s , d e l a s e s t r u c t u r a s j e r á r q u i c a s de l m a ñ a n a . 
U N S I S T E MA _ O R I E N T A D O A L U S U A R I O 
L a c o n j u n c i ó n d e e s t e s i s t e m a y d e e s t a o r i e n t a c i ó n p u e d e l l e v a r a d e -
f in i r un tipo e n t e r a m e n t e n u e v o d e r e l a c i ó n e n t r e el c o n s t r u c t o r y s u 
cl iente u s u a r i o . 
U n a r e c i e n t e e n c u e s t a s o b r e el t e rna "ele l a s s a t i s f a c c i o n e s e i n s a t i s -
f a c c i o n e s a p r o p ó s i t o de l o r d e n a d o r y de l c o n s t r u c t o r " ha p u e s t o d e 
r e l i e v e la n e c e s i d a d d e la n u e v a o r i e n t a c i ó n en la a s i s t enc i a , t é c n i c a . 
L a p r i n c i p a l c o n c l u s i ó n d e la e n c u e s t a m u e s t r a q u e } p a r a el u s u a r i o , 
" s u n e c e s i d a d m á s i m p o r t a n t e e s u n a n e c e s i d a d d e f o r m a c i ó n . . . . . . , 
s o l a m e n t e la f o r m a c i ó n le p e r m i t i r á e v o l u c i o n a r , c o n v i r t i é n d o l e e n un 
u s u a r i o adul to " la c o n c l u s i ó n i nd i ca p o r o t r a p a r t e q u e , en lo 
que c o n c i e r n e a la a s i s t e n c i a t é c n i c a c l á s i c a , " s u n e c e s i d a d e s t á l l a -
m a d a a d e c r e c e r r á p i d a m e n t e en b e n e f i c i o d e u n a n e c e s i d a d c r e c i e n t e 
d e f o r m a c i ó n " . 
A h o r a b i en c o m o h e m o s v is to , la n u e v a m e t o d o l o g í a d e p r o g r a m a c i ó n 
p e r m i t e a c e l e r a r c o n s i d e r a b l e m e n t e la f a s e d e t a n t e o d e p r o g r a m a d o -
r e s p r i n c i p i a n t e s y s u p r i m i r e n un g r a n p o r c e n t a j e la f a s e t í p i c a n o 
m e n o s m o l e s t a d e l a s p r i m e r a s p u e s t a s a p u n t o . C o r n o j u s t a m e n t e e s 
s o b r e e s t a s d o s d e l i c a d a s f a s e s s o b r e l a s que s e c o n c e n t r a la a s i s -
t e n c i a del t ipo c l á s i c o , e s e v i d e n t e q u e s e h a c e p r i m o r d i a l c o n c e n t r a r 
el e s f u e r z o c o m ú n d e l c o n s t r u c t o r y de l u s u a r i o h a c i a u n a f o r m a c i ó n 
a la m e t o d o l o g í a . 
H A C I A U N E N F O Q U E G L O B A L D E L A I N F O R M A T I C A 
C o m o s e h a v i s t o , W a r n i e r t i ene u n a r a z ó n p r e c i s a p a r a c o m e n z a r s u 
m e t o d o l o g í a p o r la p r o g r a m a c i ó n , d e a h í el n o m b r e d e s i s t e m a d e l e -
y e s d e c o n s t r u c c i ó n d e p r o g r a m a s . E l ob je t ivo s e ha a l c a n z a d o p u e s t o 
que l a s e x p e r i e n c i a s s e mul t ipl ican y q u e n u e v o s r e s u l t a d o s v i e n e n s in 
c e s a r a c o n t r i b u i r a un c o n t r o l r i g u r o s o d e v a l i d e z de l s i s t e m a . 
E s e n t o n c e s s o b r e b a s e s s ó l i d a s c o m o H o n e y w e l l Bull d e s a r r o l l a a h o r a 
s u s i n v e s t i g a c i o n e s , e n c a m i n a d a s a la e l a b o r a c i ó n d e un s i s t e m a d e l e -
y e s de a n á l i s i s y m á s t a r d e a un s i s t e m a d e l e y e s d e t o m a d e d e c i s i ó n . 
E s p r e c i s o s u b r a y a r q u e la f a s e d e e l a b o r a c i ó n d e un e n f o q u e g loba l 
d e la i n f o r m á t i c a e s t á en m a r c h a , b a s a d o en l e y e s tan g e n e r a l e s y d e 
b a s e s m a t e m á t i c a s tan r i g u r o s a s c o m o p a r a el s i s t e m a d e p r o g r a m a c i ó n . 
P u e d e d e c i r s e i g u a l m e n t e q u e el a u t o r d e e s t e s i s t e m a d e s c u b r e y a p o -
s i b i l i d a d e s d e a p l i c a c i ó n en t e r r e n o s t a n v a r i a d o s c o m o la e n s e ñ a n z a , 
el d e r e c h o la n o r m a t i v a a d m i n i s t r a t i v a y o t r o s . 
T r a d u c i d o y a d a p t a d o d e S Y S T E M E S D ' I N F O R M A T I Q U E , n ° 1 1 , 
A ñ o 1 9 7 1 
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